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INTRODUCCION 
 
 
 
El presente trabajo se realizó teniendo en cuenta la problemática social, económica y 
ambiental que se esta presentando en la vereda MONTEADENTRO en el Municipio de 
Pamplona N.S. 
 
La educación ambiental acepta que toda sociedad se desarrolla a partir de sus recursos 
naturales y que la explotación racional de ellos se debe reflejar en la satisfacción de las 
necesidades básicas para la mayoría de la población. Teniendo en cuenta las generaciones 
futras, asume que su principal función es educar ambientalmente a las comunidades rurales 
para que tomen parte de las decisiones. La educación ambiental tiene como misión 
principal aportar elementos teóricos y prácticos sobre la manera de usar, manejar y 
preservar la naturaleza promoviendo acciones participativas de las entidades y comunidad. 
 
Concientes de las problemáticas de esta vereda, se vio la necesidad por parte de las 
Empresas Publicas de Pamplona (EMPOPAMPLONA E.S.A. E.S.P), de realizar un  
reconocimiento y diagnostico de la vereda Montedentro que a su vez afecta la quebrada 
Montedentro con sus vertimientos de aguas residuales y residuos sólidos. 
 
En el desarrollo del mismo se busco llegar a la comunidad, realizar monitoreos de la 
calidad del agua de la quebrada Monteadentro y encuestas analizando la calidad de vida e 
identificando los mayores problemas y necesidades de la comunidad de la vereda 
Monteadentro. 
 
Se espera que este trabajo tenga aplicabilidad en otras microcuencas, contribuyendo así al 
adelanto y mejoramiento de los recursos naturales deteriorados y afectados por la actividad 
del hombre. 
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1. Diagnóstico de la contaminación por vertimiento de aguas residuales domésticas y 
residuos sólidos domésticos sobre la Microcuenca Monteadentro hasta el sector de la 
bocatoma del acueducto de la ciudad de Pamplona. 
 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La Microcuenca de la quebrada Monteadentro tributaria del río Pamplonita, está ubicada en 
el Sur-Oeste de la ciudad de Pamplona, siendo uno de los principales recursos hídricos con 
que cuenta el Departamento de Norte de Santander y con la Quebrada el Rosal, forman el 
Río Pamplonita, perteneciendo a la  cuenca del Río Catatumbo.  
 
Monteadentro, es una de las 36 veredas que conforman el municipio de Pamplona y su 
población ocasiona contaminación por el vertimiento directo aguas residuales y residuos 
sólidos a la microcuenca monteadentro. 
 
Al realizar un reconocimiento de la problemática que presentan las comunidades aledañas a 
esta microcuenca, se puede observar el uso irracional que se le ha venido dando a los 
recursos naturales generando desequilibrios ecológicos,  problemas sanitarios y ambientales. 
 
La destrucción de la vegetación en su mayoría árboles, con fines maderables, la quema de 
bosques y su tala indiscriminada han contribuido para alterar el equilibrio del ciclo 
hidrológico situación que ha provocado la generación de picos altos y bajos de agua en el 
cauce de las fuentes superficiales . 
Las principales causas de la disminución de la cobertura arbórea en las microcuencas son, 
la ampliación de fronteras agrícolas; el alto consumo de leña para la preparación de 
alimentos; así como también el uso de madera en cercados y postes. Todo porque cada día 
es mayor la cantidad de asentamientos humanos sobre las microcuencas.  
 
La utilización de insumos agrícolas está ocasionando un gran problema ambiental, el cual 
se ve acentuado por las condiciones topográficas del terreno, ocasionando la contaminación 
de los afluentes en cada una de estas quebradas de donde la planta de tratamiento del 
acueducto obtiene el agua para distribuirla a los habitantes de la ciudad de Pamplona. 
 
Los factores que más influyen en la contaminación de la microcuenca son la mala 
disposición de desechos sólidos y vertimiento de aguas residuales sobre las quebradas, 
sufriendo impacto negativo por estas acciones, porque estas actividades propician grandes 
focos de enfermedades en la población. 
 
El consumo de agua cruda en las partes altas de la microcuenca, es un riesgo para la salud, 
sobre todo en la población infantil que es más susceptible a sufrir problemas 
gastrointestinales, los cuales muchas veces resultan fatales. Todo ello se torna aún más 
crítico por la falta de recursos económicos o por la carencia de vías de acceso a la zona 
  
14
urbana, como también por la falta de puestos de salud, situaciones que dificultan  ejercer  
control sobre las enfermedades como en el caso de la diarrea, que produce deshidratación y 
si no es controlada a tiempo pude llegar a causar la muerte.  
 
 
Los principales problemas ambientales señalados por la comunidad son: 
 
• Contaminación directa e indirecta a la fuente hídrica por vertimiento de aguas 
residuales domésticas. 
• Infiltración de aguas residuales de los pozos sépticos. 
• Contaminación por descarga de desechos sólidos. 
 
Los pobladores de la vereda Monteadentro (Parte Baja) aseguran que el agua de la quebrada 
está contaminada por aguas residuales domésticas y residuos sólidos domésticos; esto se 
pudo comprobar al realizar  los monitoreos y las visitas a la microcuenca. A través de los 
años estos pobladores se han abastecido de diferentes fuentes como nacimientos, quebradas, 
incluida entre estas la quebrada Monteadentro, tomando el agua bajo su propio riesgo, 
sometiéndose de esta forma a posibles enfermedades y en general a graves riesgos para la 
salud.  
 
A través de formulación del presente proyecto se pretende no sólo identificar los impactos 
más relevantes en el aspecto ambiental sino su incidencia en la salud de la población, 
tratando de proponer a su vez alternativas de solución aplicables y coherentes con la 
problemática encontrada e identificada.  
 
 
1.2 OBJETIVOS 
 
1.2.1 Objetivo General. Diagnosticar los efectos de la contaminación por vertimiento de 
aguas residuales domesticas y la disposición inadecuada de residuos sólidos domésticos 
sobre  la microcuenca Monteadentro desde su nacimiento hasta el sector de la bocatoma del 
acueducto de Pamplona buscando de esta forma dar soluciones que contribuyan  en el  
mejoramiento ambiental. 
 
1.2.2 Objetivos Específicos. 
 
• Realizar censo de: población, viviendas, servicios públicos, salud y actividad 
económica de la vereda Monteadentro hasta el sector de la bocatoma del acueducto 
de Pamplona. 
 
• Realizar inventarios directos de otros nacimientos que viertan sus aguas a la 
quebrada Monteadentro hasta el sector de la bocatoma del acueducto de la Ciudad 
de Pamplona.  
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• Caracterizar la calidad del agua de la fuente, con la realización de ensayos físico-
químicos de: DBO, DQO, PH, TEMPERATURA, NITRITOS, FOSFATOS, 
SÓLIDOS, OD Y MICROBIOLOGICAS. 
 
• Analizar los resultados obtenidos en el laboratorio tras el monitoreo de los ensayos 
de laboratorio para caracterizar la calidad del agua. 
 
• Presentar alternativas de solución con base a los resultados del diagnóstico 
realizado al estado de la microcuenca. 
 
 
1.3 JUST1FICACION 
Las políticas de inversión privada o públicas y el aislamiento al cual ha sido sometido el 
campo colombiano o nuestras zonas rurales han marcado un inminente retraso en 
infraestructura de redes de acueducto y alcantarillado, marginándolas de servicios públicos 
y de un buen desarrollo socio-cultural, provocando un impacto social y ambiental negativo.  
La inexistencia de información acerca de la real situación del sector rural, ha ocasionado 
desorden e incoherencia en la formulación de los planes de desarrollo para el sector y por 
ende ha producido políticas de inversión erradas que antes de producir beneficios han 
ocasionado efectos negativos para estas comunidades. Las veredas del sector rural del 
Municipio de Pamplona requieren de un programa integral de mejoramiento continuo, ya 
que estas comunidades constituyen la despensa agrícola del sector urbano. A través de este 
proyecto se fortalecerá el conocimiento existente sobre el tipo de manejo que se ha dado en 
el sector rural a los problemas higiénico-sanitarios y ambientales que se convierten en 
factores de riesgo, los cuales afectan la calidad de vida. Dentro de estos la más afectada es 
la salud por la escasez de un buen acueducto veredal y/o por el grado de educación para 
saber como tratar o dar disposición a los residuos sólidos y líquidos producidos.   
Por todo esto, la comunidad de la vereda Monteadentro y de las zonas aledañas hasta el 
sector de la bocatoma del acueducto de Pamplona, están produciendo alteraciones en la 
calidad del agua a la microcuenca, y a su vez al río Pamplonita, situación que causa un 
elevado costo de tratamiento al acueducto de Pamplona; por esta razón es necesario tomar 
medidas preventivas y así no generar alteraciones al recurso hídrico. 
1.3.1 Técnico. Las Empresas Publicas de Pamplona (EMPOPAMPLONA S.A E.S.P) 
obtendrán un documento que se utilizará como herramienta para ejercer un control 
ambiental y socio-económico de la microcuenca el cual le servirá para realizar las 
proyecciones de inversión en el sector rural.  
1.3.2 Ambiental. Desde el punto de vista ambiental las comunidades de la vereda 
Montedentro, están ocasionando un gran impacto a la microcuenca por el uso inadecuado 
de agroquímicos aplicados a los cultivos, como también la manipulación incorrecta de los 
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desechos sólidos y el vertimiento de sus aguas residuales, que por diferentes actores son 
arrastrados a la microcuenca perjudicando de manera importante los cuerpos de agua.  
1.3.3 Personal. Es placentero adquirir nuevos conocimientos basados en la realidad y 
experiencia laboral. El trabajo de campo realizado en la vereda Monteadentro del 
Municipio de Pamplona en el Norte de Santander, en conjunto con los funcionarios de las 
Empresas Publicas (EMPOPAMPLONA S.A E.S.P), se realizó con el fin de elaborar el 
diagnóstico del efecto de la contaminación por vertimiento de aguas residuales domésticas 
y disposición inadecuada de residuos sólidos domésticos sobre la Microcuenca 
Monteadentro hasta el sector de la bocatoma del acueducto de la ciudad de Pamplona y así 
poder analizar e identificar y plantear soluciones desde el punto de vista y capacidades 
académicas a los problemas prioritarios presentes en el medio, objeto del estudio. 
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2. MARCO TEORICO 
 
2.1 CUENCA HIDROGRÁFICA.  
 La cuenca hidrográfica se define como una unidad territorial en la cual el agua que cae por 
precipitación se reúne y escurre a un punto común o que fluye toda al mismo río, lago o 
mar. En esta área viven seres humanos, animales y plantas todos ellos interactuando.  
También se define como una unidad fisiográfica conformada por la reunión de un sistema 
de cursos de ríos de agua definidos por el relieve. Los límites de la cuenca o divisorias de 
aguas se definen naturalmente y en forma práctica corresponden a las partes más altas del 
área que encierra un río.  
Este concepto se confunde muchas veces porque tiende a asociarse con el cauce  
o las márgenes de un río. Por lo tanto es importante apuntar que este concepto  
implica una superficie de terreno, de manera que todo punto en un país pertenece  
o está dentro de una cuenca. 
Una cuenca no solamente abarca la superficie, a lo largo y ancho, sino también la 
profundidad comprendida desde el extremo superior de la vegetación hasta los estratos 
geológicos límites bajo la tierra.  
Dentro de una cuenca se puede distinguir la parte alta, la parte media y la parte baja. En las 
partes altas la topografía, normalmente es empinada y generalmente están cubiertas de 
bosques. Tanto en la parte alta como en la parte media se encuentra la gran mayoría de la 
naciente de los ríos; las partes bajas a menudo tienen más importancia para la agricultura y 
los asentamientos humanos, por que ahí se encuentran las áreas más planas.  
Se presenta la cuenca como un sistema, ya que está formada por un conjunto de elementos 
que se interrelacionan. Los más importantes son el agua, el bosque,  la fauna, la flora, el 
suelo y los estratos geológicos.  
La cuenca tiene gran importancia por la relación directa que existe entre la cuenca alta y la 
cuenca baja, de forma que las acciones que el hombre realiza en la parte alta afectan de 
manera determinante la parte baja.  
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Por esta razón la cuenca como sistema natural reúne todas las características para utilizarlo 
como unidad planificadora en el establecimiento de programas integrados que permitan la 
solución de problemas de mucha complejidad.  
2.1.1 Subcuenca. Unidad de drenaje de menor superficie que una cuenca y que forma parte 
de ésta, constituyendo un tributario de la misma, o sea una cuenca que sale o que drena a 
una cuenca más grande. Puede considerarse para Colombia aquellas que ocupan un área 
comprendida aproximadamente entre 4.000 a 5.000 ha.  
2.1.2 Microcuenca. Es la mínima unidad territorial de drenaje dentro de una cuenca y 
tributaria de una subcuenca. Pueden considerarse para nuestro país aquellas que ocupan un 
área menor a 1.000 ha.  
2.1.3 Ecosistema Es un sistema constituido por el ambiente fijo y los organismos existentes 
e interrelacionados entre sí. La cuenca hidrográfica puede estar compuesta por uno o más 
ecosistemas.  
El ecosistema de los humedales se reconoce como el más importante de las cuencas 
hidrográficas por su principal factor, el agua.  
2.1.4 Concepto de manejo de cuencas hidrográficas. El concepto de manejo de cuencas 
hidrográficas está íntimamente relacionado con el uso de los recursos naturales y en 
función de la intervención del hombre y sus necesidades.  
El ordenamiento del uso de estos recursos dentro de una cuenca, brinda una combinación 
de beneficios a la sociedad humana, de manera que la base del manejo de cuencas está 
sustentada en la acción que el hombre desarrolla en cuanto a la utilización de los recursos 
naturales existentes en la cuenca, con una adecuada labor de educación, extensión y 
mecanismos de coordinación institucional y comunal. 
El manejo de cuencas hidrográficas se define como la gestión que el hombre realiza en 
forma integral para aprovechar y proteger los recursos naturales que se le ofrece con el fin 
de obtener una producción óptima y sostenida.  
Es importante indicar que el manejo de cuencas involucra el ordenamiento territorial y el 
manejo de los recursos naturales en forma integral, por lo tanto, que al tratar el manejo de 
cuencas se está haciendo referencia a desarrollo sostenible. 
2.1.5  La salud en Colombia. Nuestro país  vive un momento institucional sin precedentes 
dignado por el mandato constitucional que impone la autonomía administrativa y política 
de los departamentos y municipios.  
Dos épocas del presente siglo anteceden el actual proceso de reordenamiento constitucional 
y financiero del sector salud en Colombia.  
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• Primera época.  Desde finales del siglo pasado y hasta los años 50, la acción del estado 
se redujo a la inspección y vigilancia, coacción y educación sobre higiene y el ambiente, 
relacionándolas con las causas de las enfermedades tales como “Salubridad Pública en 
1886 o asistencia pública en 1936 y enmarcaban las funciones de asistencia a la 
población.  
Diferentes organismos las ejecutaban desde la Junta Central de Higiene en 1886 hasta la 
aparición del ISS con la Ley 90 de 1946 y el Ministerio de Higiene en 1946.  Las cuales 
son las encargadas de promover y vigilar la salud de las comunidades en todos los 
sectores.  
• Segunda época. Corresponde al proceso de génesis, desarrollo del sistema Nacional de 
Salud, entre los años 60 y 80. La organización de los servicios de salud sufrió una 
orientación técnica y salubrista en el contexto de la OMS, OPS y el plan MARSHALL 
de los EEUU.  
2.1.6 Salud pública.  Entre 1958 y 1974 se afianzaron los conceptos Higiene, Salud 
Pública, Saneamiento Ambiental y Medicina Preventiva, de la higiene como algo personal 
y como acción sobre las cosas, salud pública, como salud del pueblo en general, y las 
acciones de Medicina Preventiva buscando que la enfermedad no se presente y por ende la 
prolongación de la vida.  
La salud pública es la ciencia o arte destinado a:  
• Fomentar o promover la salud. 
• Prevenir o proteger contra las enfermedades. 
•  Reparar o recuperar la salud. 
•  Rehabilitar las secuelas de las enfermedades.  
2.1.7 Saneamiento o control de factores ambientales relacionados con la salud.  
• Control cuantitativo sanitario y estético del agua. 
•  Control de desechos líquidos: Alcantarillados domésticos e industrial, plantas de 
tratamiento y disposición final inocua.  
• Condiciones sanitarias de viviendas, industrias, escuelas y demás locales.  
• Control de alimentos: Producción, transporte, preservación, ventas y manejo de 
alimentos crudos, conservas, refrigeración.  
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• Control de desperdicios sólidos: Recolección, transporte, tratamiento y disposición 
de basuras.  
• Control de animales: Insectos y vectores de infección, roedores, perros, cabras, 
ganado, cerdos.  
• Medidas preventivas y paliativas contra: Moscas, mosquitos, pulgas, piojos y 
garrapatas.  
• Limpieza ambiental: Calles, polvo y humo, piscinas, campamentos.  
• Control de contaminación atmosférica: Radiaciones ionizantes.  
• Prevención y control de enfermedades transmisibles: agudas y crónicas incluyendo 
tuberculosis, venéreas, parasitarias, y otras. sanidad intestinal, posible erradicación.  
 
2.2 USO DEL AGUA 
 
La destinación del uso del agua está condicionada a la disponibilidad del recurso y debe 
planificarse de acuerdo a ésta. Las condiciones del agua están reglamentadas por los 
decretos 1594 de 1984 y el 475 de 1998 los cuales protegen el recurso: 
 
• Consumo humano doméstico. 
• Preservación de flora y fauna. 
• Agrícola. 
• Pecuario. 
• Recreativo. 
• Industrial. 
• Transporte. 
 
2.2.1 Contaminación del agua. Es la alteración de sus características físicas, químicas, 
organolépticas y microbiológicas, como resultado de las actividades humanas, o procesos 
naturales que producen o pueden producir enfermedad o muerte al consumidor. 
 
2.2.2 Aguas residuales. Conjunto de las aguas que son contaminadas durante su empleo en 
actividades realizadas por las personas. Las labores domésticas contaminan el agua, sobre 
todo, con residuos fecales y detergentes. Los trabajos agrícolas y ganaderos pueden 
producir una contaminación muy grave de las aguas de los ríos y los acuíferos, debida sobre 
todo a los vertidos de aguas cargadas de residuos orgánicos, procedentes de las labores de 
transformación de productos vegetales, o de los excrementos de los animales (purines 
principalmente). Otra fuente de contaminación de las aguas son las industrias, muchas de 
ellas, como la papelera, química, textil y siderúrgica, necesitan agua para desarrollar su 
actividad. Las centrales térmicas también necesitan una gran cantidad de agua para ser 
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operativas; en este caso el agua residual, que no presenta contaminantes orgánicos o 
inorgánicos, tiene una temperatura mucho más elevada que la de los cauces a los que va a 
descargar, ocasionando graves trastornos en los ecosistemas acuáticos. En definitiva, la 
consecuencia es el vertido de aguas residuales cargadas de materia orgánica, metales, 
aceites industriales e incluso radiactividad. Para evitar los problemas que pueden causar los 
contaminantes de las aguas residuales existen sistemas de depuración que sirven para 
devolverles las características físicas y químicas originales. 
 
Las aguas residuales pueden definirse como una combinación de aguas portadoras de 
residuos procedentes de residencias, instituciones públicas, privadas, escuelas, colegios y 
demás, a las que eventualmente pueden agregarse Aguas Subterráneas, Superficiales, 
Pluviales. El agua residual no tratada, que se deje estancada durante un cierto tiempo, la 
descomposición de la materia orgánica que contiene puede llevar a la producción de 
grandes cantidades de gases malolientes; además, el agua residual bruta contiene 
frecuentemente numerosos microorganismos patógenos, causantes de enfermedades, que 
habían en el aparato intestinal humano, o que pueden estar presentes en ciertos residuos 
intestinales; también suele contener nutrientes que pueden estimular el crecimiento de 
plantas acuáticas y, por ultimo, puede incluir compuestos tóxicos. 
 
2.2.3 Tipo de muestras. Los tipos de muestras para caracterizar aguas  son simples o 
puntuales, compuestas y muestra integrada. 
 
• Muestra simple o puntual. Es aquella muestra que representa la composición del 
cuerpo de agua original para el lugar que se realizó cada muestreo, tiempo y 
circunstancias particulares en las que se realizó su colección.  
Es aquella que presenta la composición del agua residual en el momento en que se hizo 
el muestreo, se recomienda tomarla cuando: 
 
• La descarga del agua residual es intermitente, debido a las condiciones de los 
procesos industriales que los generen. 
• La composición del agua residual es constante durante un periodo de tiempo 
considerable a través de una distancia en todas las direcciones. 
• El agua residual no presenta variaciones en su composición, caudal etc. con el 
tiempo y el espacio. 
• Para el caso de análisis como oxigeno disuelto (OD), Temperatura, Cloro 
residual y otros gases disueltos, la muestra puntual es obligatoria. 
 
• Muestra compuesta. Es la integración de muestras puntuales, tomadas a intervalos 
programados y por periodos determinados, preparados a partir de mezclas de volúmenes 
iguales o proporcionales al flujo durante un período de tomas de muestras. Según el 
tiempo se toman las muestras a intervalos de tiempo constante, pero el volumen de la 
muestra es proporcional al caudal. 
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• Muestra integrada. Es la mezcla de muestras puntuales, colectadas en distintos puntos 
al mismo tiempo o con la menor separación temporal que sea posible. Un ejemplo de la 
necesidad de las mismas es el de los ríos o corrientes cuya composición varía según el 
ancho y profundidad. La preparación de muestras integradas requiere de un equipo 
especial para hacer la toma a una profundidad conocida sin que ésta se mezcle con 
capas de aguas superficiales. 
 
2.2.4 Preservación de muestras. La preservación de las muestras se debe realizar para 
garantizar la integridad física, química y biológica de la misma durante un periodo 
transcurrido entre la toma de y los análisis de las mismas. La realización lo más rápido 
posible de los análisis es la mayor garantía para evitar el error provocado por el deterioro de 
las muestras. 
 
Las técnicas de preservación peden únicamente retardar los cambios físicos, químicos y 
biológicos como la hidrólisis de algunos compuestos o disminuir la volatilidad de algunos 
constituyentes biológicos. 
 
2.3 AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS E INDUSTRIALES 
 
2.3.1  Aguas residuales domésticas. Es el agua residual procedente de residencias, 
instalaciones comerciales, públicas y similares; estas son aguas que están compuestas por 
sólidos suspendidos (materia orgánica biodegradable), sólidos sedimentables (materia 
inorgánica), nutrientes, fósforo, nitrógeno y organismos patógenos.  
 
2.3.2  Aguas residuales industriales. Es el agua residual en la cual predominan residuos 
industriales. Estas son las aguas residuales provenientes de las industrias y de los procesos 
manufactureros; contienen desechos inorgánicos tóxicos como: plomo, uranio, mercurio, 
níquel. Estos desechos tóxicos deben ser removidos antes de ser vertidos al alcantarillado. 
 
2.3.3 Margen hídrica. La margen hídrica es la franja de vegetación de cinco o mas metros 
de ancho, localizada a cada lado de los cauces de los ríos, quebradas y arroyos. Al 
conservar los bosques y la cobertura vegetal existente, se garantiza la regulación de las 
cauces y la protección de  talud contra la erosión. 
 
2.3.4 Contaminantes de importancia en el tratamiento de aguas residuales 
 
• Sólidos en suspensión: Los sólidos en suspensión pueden conducir al desarrollo de 
depósitos de fango y de condiciones anaerobias si se vierte agua residual sin tratar a la 
fuente receptora: quebrada, río, arroyo, lagunas, etc. 
Cuando las  aguas residuales son vertidas por los diferentes pobladores de la vereda 
Monteadentro, al terreno en cantidades excesivas, también pueden conducir a la 
contaminación de  aguas subterráneas. 
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• Materia orgánica biodegradable: Compuesta principalmente por proteínas, 
carbohidratos, grasa animales. La materia orgánica biodegradable se mide, la mayoría 
de las veces, en términos de DBO (Demanda bioquímica de oxigeno) y de DQO 
(Demanda química de oxigeno). 
 
• Patógenos: Docenas que sus bacterias, virus trasmiten enfermedades en muchos casos 
mortales. 
 
 
• Nutrientes. Tanto el nitrógeno como el fósforo, junto con el carbono, son nutrientes 
esenciales para el crecimiento. Cuando se vierten al medio acuático, estos nutrientes 
pueden llevar al crecimiento de una vida acuática no deseada y provocar fenómenos 
como la eutroficacion de lagos, lagunas, quebradas, ríos, arroyos, etc. 
 
• Reciclaje. Significa que todos nuestros desechos se vuelvan a integrar a un ciclo natural, 
mediante un proceso cuidadoso que nos permita llevarlo a cabo en forma adecuada y 
limpia.  
 
Los desechos sólidos (basuras), pueden estar mezclados de desperdicios, químicos, 
radioactivos, cenizas, escoria, residuos de alimentos, residuos de cuero, sanitarios, etc. 
 
Los residuos sólidos se pueden clasificar en dos grandes grupos: 
 
• Orgánicos o biodegradables 
• Inorgánicos o no biodegradables. 
 
• Orgánica o biodegradable. Papel, cartón, residuos de verduras y frutas, residuos de 
carnes, telas naturales (algodón, lana), residuos de plantas, maderas, hojas, estiércol. 
 
• Inorgánica o no biodegradable: Hierro, láminas, tuberías metálicas, plásticos, 
recipientes de aluminio, vidrio. 
 
Es necesario separar los materiales reciclables como: Vidrio, plástico, papel, cartón, 
chatarra y tela; sin residuos de cocina o grasa en una bolsa o caja. Los desechos 
orgánicos se colocan en bolsas o canecas bien  cerradas para evitar malos olores y la 
aparición de mosquitos y zancudos. 
 
 
2.4 MARCO LEGAL 
 
Las bases legales sobre las cuales se fundamenta este proyecto son las siguientes:   
 
•  Constitución política de Colombia. 
•  Decreto 1594 de 1984. Usos del agua y residuos líquidos. 
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•  Decreto Ley 2811 DE 1974 ó código nacional de los recursos naturales. 
•  Ley 99 de 1993 ó ley del medio ambiente. 
•  Decreto 2857 de 1981 protección de cuencas hidrográficas. 
• Decreto 475 de 1998 por la cual se expide las normas técnicas de calidad del 
agua potable. 
 
 
2.5 METODOLOGÍA 
 
El desarrollo del plan de trabajo se cumplió con las siguientes actividades: 
 
2.5.1 Reconocimiento y análisis del área de trabajo 
 
• Visita preliminar. En esta visita se observó y se analizaron las actividades realizadas 
por la comunidad en la vereda Monteadentro y el área de influencia del proyecto. 
 
• Se realizó un reconocimiento de la quebrada Monteadentro hasta el sector de la 
bocatoma del acueducto de Pamplona.  
• Se diagnóstico con respecto a: condiciones sanitarias, condiciones de infraestructura, 
en esta visita se identificaron los problemas que aquejan a la comunidad. 
 
2.6 INFORMACIÓN PRIMARIA:  
 
Encuesta técnica; Se adelantó una encuesta técnica el área de influencia de la vereda y por 
ende la recolección de información casa a casa, lo que permitió determinar  las condiciones 
de los servicios públicos, sanitarios, sociales, económicos.  
 
2.7 POBLACIÓN MONITOREO Y MUESTRA  
 
2.7.1 Población. La población sujeta a estudio y análisis para la obtención de parámetros a 
estandarizar, corresponde a la zona de la quebrada MONTEADENTRO, comprendida entre 
el nacimiento de la quebrada Monteadentro y antes de la bocatoma del acueducto de 
Pamplona “Planta Cariongo”. Esta zona cuenta con 320 habitantes. 
  
La zona alta del río Pamplonita, abarca desde su nacimiento, ubicada con altitud de 3000 
msnm hasta la bocatoma del acueducto de Pamplona sobre los 2400 msnm. Pero por las 
condiciones de accesibilidad al sitio exacto de nacimiento de la cuenca y la dificultad para 
desplazamiento de material de monitoreo y personal de campo, se tiene en cuenta el estudio 
de la zona desde la afluencia de la quebrada El Rosal, a 2800 msnm siendo la más cercana 
al nacimiento. 
 
2.7.2 Realización de monitoreos. En la planificación de los monitoreos se definieron 2 
meses consecutivos, además de la ejecución de los análisis de laboratorio. Las jornadas de 
trabajo de los monitoreos fueron desde las 6:00 am hasta las 1:00 pm, incluyendo el 
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desplazamiento al área de estudio. Una vez terminado el trabajo de campo se trabajó en el 
laboratorio de control de calidad y diagnóstico de la Universidad de Pamplona. En esta fase 
del trabajo se procesaron todas las muestras inmediatamente para tener resultados 
confiables. La jornada de trabajo en laboratorio se realizó desde las 4:30 p.m. hasta las 
10:00 p.m. del mismo día del monitoreo. 
 
 
Cuadro 1. Planificación de los monitoreos por mes y fecha  
 
2.7.3 Puntos de monitoreo  Los 3 puntos de monitoreo se  seleccionaron  durante una  
visita de campo que se  realizó a la microcuenca MONTEADENTRO con los Ingenieros 
Alexander Araque y Lizet López funcionarios de Empopamplona S.A E.S.P.  
 
• Punto alto. Está situado en la parte alta de la vereda Montedentro. La estación fue 
seleccionada porque se puede considerar que es el punto en que se observa menor 
actividad antrópica, por lo tanto posee vegetación riparia y biodiversidad indicadora de 
buena calidad.  
 
Para poder acceder a la estación se requiere subir trochas empinadas, lo que hace difícil 
el acceso a esta zona, en comparación con las demás estaciones planteadas, porque se 
ubica dentro de una zona montañosa; alrededor de esta estación no se observan 
asentamientos humanos directos o en las riberas de la quebrada. 
 
 Hay presencia de diversos cultivos en las montañas que lo rodean por lo tanto, se 
presume que hay vertimientos de agroquímicos en el agua, debido al proceso de drenaje, 
riego de los cultivos y por acción de escorrentías. Entre estos cultivos se encuentran 
arveja, papa y fresa. El clima es frío, presentándose temperaturas que oscilan entre 5ºC 
y 17 ºC durante el día.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MONITOREO MES FECHA 
1 JUNIO DEL 2006 15 
2 JULIO DEL 2006 31 
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Figura 1. Fotografías estación de monitoreo Punto Alto. 
 
 
 
• Punto medio. Esta estación se encuentra en una zona de fácil acceso para poder ser 
monitoreada.  
 
La quebrada Montedentro es una de las mayores aportantes de agua para ser tratada en 
la Planta de Agua Potable de EMPOPAMPLONA, Es una de las que hacen parte de la 
corriente formadora del río, esto implica que según condiciones observadas, recibe 
descargas directas de los asentamientos humanos que se encuentran a la rivera de su 
cauce. Esta situación es preocupante, debido a que antes de formarse el río, esta impacta 
con un grado de contaminación que afecta la calidad agua desde su nacimiento.  
 
En esta zona existen actividades de riego por aspersión; hay explotación de material 
como arena lavada, lo cual ha causado derrumbes, exige mucha demanda de agua por 
cultivos, tales como: papa, fresa, maíz, arveja. Antes de dar comienzo al estudio se 
observó que existen unas marraneras sin ningún tipo de control por parte de las 
autoridades ambientales, estas marraneras se encuentran aguas arriba del punto de 
monitoreo, y están haciendo  impacto directo sobre la quebrada, lo que implica 
deterioro en la calidad de agua.  
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Figura 2. Fotografías estación de monitoreo Punto Medio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Punto bajo (antes de la bocatoma de la planta cariongo). Se ubicó al final de la 
vereda; antes de la captación de la Planta Cariongo y  es de fácil acceso, encontrándose 
un puente de madera que permiten a los habitantes de sus alrededores tener acceso al 
otro lado de la vereda, así como se muestra en la figura. La microcuenca toma una 
forma estrecha, presentando poca vegetación a sus alrededores, y antes del punto de 
monitoreo, existen captaciones de agua para riego, lo que ayuda a la disminución del 
caudal. Presenta un aporte significativo de aguas residuales que se manifiesta aguas 
arriba de la zona seleccionada, porque se observa un estancamiento de aguas negras que 
está en el mismo trayecto de la quebrada y son vertidas por los mismos habitantes de la 
quebrada. Algunos habitantes la utilizan para extracción de materiales (arena).  
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Figura 3. Estación de Monitoreo Punto Bajo 
 
 
2.7.4 Muestra. El tipo de muestra realizada es de carácter puntual y compuesta toma “in 
situ” o en campo y de la cual, se derivan dos tipos de análisis de parámetros distintos. Los 
análisis in situ (conductividad, salinidad, OD, etc.) y los análisis en laboratorio 
(microbiológicos, sólidos totales, DQO, DBO5, etc.). Para el correcto análisis y lograr un 
mejor perfil de la zona en estudio y para la toma de muestras fisicoquímicas y 
microbiológicas, se establecieron las 3 estaciones de muestreo anterior mente mencionados 
a lo largo de la quebrada Monteadentro, denominadas:  
 
• Punto Alto.  
• Punto Medio. 
• Punto Bajo. 
 
2.7.5 Muestras fisicoquímicas. Las muestras fisicoquímicas “in situ”, son tomadas con la 
utilización de equipos digitales y Kits de campo (Aquamerck), que dan los resultados en 
tiempo corto, y se realizan sólo una vez de acuerdo al plan de muestreo.  
 
Para las muestras fisicoquímicas complementarias como la DBO5 y la DQO, se tomaron 
550 ml. de muestra cada hora, durante 4 horas consecutivas y paralelamente a estas, se 
realizaron las mediciones de caudal. Estas muestras fisicoquímicas se toman por duplicado, 
para garantizar que, si alguno de los contenidos de la muestras se altera por una acción mal 
ejecutada en el transporte y preservación de las mismas, se cuente con otra muestra con 
características idénticas.  
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Además, para los cálculos de caudal se hacen mediciones de distancias y profundidades en 
la delimitación del sitio de muestreo (Punto Alto, Punto Bajo, Punto Medio), utilizando 
metodologías de velocidad - área con esferas de icopor.  
 
2.7.6 Análisis Fisicoquímicos. A continuación se mencionaran los equipos digitales, 
manuales y las técnicas utilizadas para la obtención de resultados de los diferentes 
parámetros fisicoquímicos definidos para este estudio.  
• Digitales: Spectroquant Nova 60, Oxitop, Espectrofotómetro Hach, Horno, 
Autoclave, Desecador, Incubadora, Baño Maria, Balanza, Estereoscopio. 
• Manuales: Cono Imhoff, Capsula de porcelana, Buretas, Soportes, Pipetas, 
Probetas, Vaso precipitado, Tubos de ensayo, Erlenmeyer, Papel filtro, Gradillas, 
Estufa, Pinzas. 
• Técnicas: Ver cuadro numero 2. 
Cuadro 2. Técnicas para el muestreo de los parámetros. 
PARAMETRO METODO DESCRIPCION 
Toma de muestra 
Fisicoquímica Compuesta Se toma 550 ml cada hora, durante las 4 horas de muestreo. 
Aforo de caudal Manual 
Área – Velocidad Registro de tiempos en el que dura atravesar 
una esfera el tramo seleccionado en la fuente. 
Conductibilidad 
Digital/ 
Electrométrico 
Equipo digital de lectura directa dentro de la fuente, arroja 
resultado en uS. 
Salinidad 
Digital / 
Electrométrico 
Equipo digital de lectura directa dentro de la fuente, arroja 
resultado en %. 
Sólidos Totales 
Disueltos STD 
Digital / 
Electrométrico 
Equipo digital de lectura directa dentro de la fuente, arroja 
resultado en mg/l 
Oxigeno disuelto 
Oxidimetro / 
Electrométrico 
Se realiza fijación de muestra, titulacion y arroja la 
concentración en mg/l.  El oxidimetro permite lectura directa 
en la fuente y la concentración es en mg/l 
DBO5 
Winkler                       
Oxitop / 
respirometrico 
Incubación durante 5 dias con agua de saturación de oxigeno, 
con previa dilución en frasco winker, datos en mg/l.  
Incubación durante 5 dias  20ºC, lectura digital diaria, frascos 
ambar y cabeza de lectura digital, datos en mg/l. 
DQO 
Colorimetría / 
espectofotometro 
Hach 
Tubos de reacción de 3 ml y se le adiciona 2 ml de muestra, se 
digesta por 2 horas, posterior lectura. Datos en mg/l. 
Nitratos 
Colorimetría / 
espectofotometro 
Hach Kit Hach, adiciona cada reactivo, arroja lectura en mg/l. 
Nitritos 
Colorimetría / 
espectofotometro 
Hach Kit Hach, adiciona cada reactivo, arroja lectura en mg/l. 
Amonio 
Colorimetría / 
espectofotometro 
Hach Kit Hach, adiciona cada reactivo, arroja lectura en mg/l. 
Sulfatos 
Colorimetría / 
espectofotometro 
Hach Kit Hach, adiciona cada reactivo, arroja lectura en mg/l. 
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Sulfuros 
Colorimetría / 
espectofotometro 
Hach Kit Hach, adiciona cada reactivo, arroja lectura en mg/l. 
Sólidos 
sedimentables Volumétrico 
Se emplea el cono imhoff, se deja sedimentar durante 1 hora, 
el volumen son los SS en ml/l.h 
Acidez Volumétrico 
Titulacion con NaOH a 0,02 N con indicador fenolftaleina, 
Determinar el volumen gastado y aplicar formula, arroja datos 
en mg/l 
Alcalinidad Volumétrico 
Titulacion con H2SO4 a 0,02 N con indicador mixto, Determinar 
el volumen gastado y aplicar formula, arroja datos en mg/l 
Temperatura Electrométrico 
Se toma 80 ml de muestra y se sumerge el electrodo arroja 
temperatura en ºC 
Ph Electrométrico 
Se toma 80 ml de muestra y se sumerge el electrodo. Lectura 
digital 
 
 
2.7.7 Muestras Microbiológicas. Son tomadas en frascos de vidrio previamente 
esterilizados, los cuales se introducen en contracorriente abriéndose dentro del agua hasta 
llenarlos completamente en el fondo del río del sitio de muestreo. Luego de ser 
debidamente sellados, rotulados y conservados a bajas temperaturas, se transportan hasta el 
laboratorio de control de calidad de la Universidad de Pamplona. La toma de esta muestra 
se realiza al final del muestreo (12 p.m.). 
A continuación se mencionan los materiales y métodos correspondientes a la obtención de 
resultados microbiológicos y siembra de la muestra. 
• Materiales: Cajas de petri, Pipetas, Asas, Mecheros de alcohol y de gas, 
Probetas, Tubos de ensayo, Frascos de dilución, Papel de aluminio, Envoplast, 
Cinta tirro. 
• Método: Muestra simple por duplicado 2 frascos estériles de vidrio, este método 
consiste en sumergir el frasco en contra corriente y se abre dentro del agua, se 
deja llenar hasta el tope y se cierra dentro de misma, se refrigera y rotula con su 
respectivo nombre según el sitio. Se transporta al laboratorio y se le aplica 
dilución si es necesario y se le procede a sembrar según el método: siembra en 
placa profunda, superficie o método de filtración por membrana. Para el 
procesamiento de la muestra se requiere de material estéril, medio de cultivo 
selectivo mas empleado es el Agar Chromocult, para identificación de 
coliformes. 
Este método captura microorganismos presentes en el agua, y a su vez 
diagnostica el nivel de contaminación de manera cuantitativa de los géneros 
representantes de los coliformes totales y fecales. 
4.2.8 Instrumentos de muestreo. Material utilizado en el momento de la toma de muestra, 
al cual se le hace una revisión para verificar que se encuentra en perfecto estado, 
cumpliendo con los factores que rigen el control y vigilancia desde el transporte y 
preservación, hasta el rotulado y recepción en el laboratorio. Para las pruebas 
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fisicoquímicas se utilizan los recipientes plásticos de 5 galones, esferas de icopor, un 
cronómetro, cinta indicadora de pH, termómetro, probeta plástica de 1000 ml, cuerda, cinta 
adhesiva de enmascarar, 3 varillas y una nevera portátil.  
 
Para las pruebas microbiológicas se emplean frascos de vidrios previamente estériles y 
rotulados.  
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3. DESRROLLO DE LA PASANTIA 
 
 
3.1 AREA DE INFLUENCIA 
 
La vereda Monteadentro, está ubicada en el Sur Oeste del Municipio de Pamplona, 
departamento Norte de Santander, en una altura comprendida entre 2.400 a 3000 metros 
sobre el nivel del mar. 
 
3.1.1 Área directa. La cuenca Monteadentro tiene  área de 5.42 Km2. y  longitud de 3.900 
metros aproximadamente, según la carta preliminar del Instituto Geográfico “Agustín 
Codazzi”. 
 
3.1.2 Área indirecta. Esta enmarcada entre los siguientes limites: 
 
Norte: Barrió Cariongo 
Sur: Vereda García 
Oriente: Vereda Fontibon 
Occidente: Vereda  Totumo 
Área: 5.42 Km2. 
 
3.2 ASPECTOS GEOGRÁFICOS Y DIVISIÓN POLÍTICA 
 
La microcuenca MONTEADENTRO se está constituyendo como el principal receptor de 
aguas residuales de las fincas aledañas a está, causando efectos ambiéntales negativos como 
la disminución de la biodiversidad acuática, contaminación del aire incidiendo directamente 
en la calidad de vida de los pobladores de la vereda y el aumento en el costo de los 
tratamientos de potabilización de la planta de tratamiento Cariongo del municipio de 
Pamplona Norte de Santander. 
  
Esta microcuenca pertenece a la cuenca del Río Pamplonita y ésta a su vez pertenece a la 
Gran Cuenca del Catatumbo, Cuenca Mayor del Río Zulia, que vierte sus aguas al Lago de 
Maracaibo en la República Bolivariana de Venezuela. Dentro de la cuenca hidrográfica en 
Colombia se encuentran las áreas territoriales de los municipios de Pamplona, Pamplonita, 
Bochalema, Chinácota, Herrán, Ragonvalia, Los Patios, Cúcuta, Villa del Rosario y Puerto 
Santander.  
La microcuenca monteadentro nace en Cerro Alto grande (Páramo García) en la población 
de Pamplona al sur del departamento, a una altura de 3.200 msnm y una temperatura de 8° 
centígrados; desemboca en el Río  Pamplonita.  
 
 
 
 
  
33
3.3 LINEA BASE 
 
3.3.1 Topografía. La mayor parte del sector es quebrado, con pendientes onduladas. El 
agua proviene de las nacientes Teorema, Morritos, Cerrajones, El Piñuelal, Quebrada seca, 
etc. La cuenca Monteadentro tiene  área de 5.42 Km2. y  longitud de 3.900 metros 
aproximadamente, según la carta preliminar del Instituto Geográfico “Agustín Codazzi”. 
 
3.3.2 Suelo. El suelo  se ha desarrollado a partir de rocas, viéndose limitada su profundidad, 
el drenaje natural es excesivo. Se caracteriza por presentar un horizonte de 50 cm 
aproximadamente. 
 
3.3.3 Clima. Corresponde al piso térmico frío, en la parte alta es páramo con una altitud 
mayor de 2862 mts sobre el nivel del mar, la temperatura promedio  está entre 14º y 18ºC, 
con una humedad del 77%. Su zona de vida es  Bosque Húmedo Montano Bajo ( bmb-MB )  
y presenta una precipitación de 1.000 a 2000 mm según la clasificación de instituto 
geográfico Agustín Codazzi ( IGAC). 
 
3.3.4 Aspectos socioeconómicos. La comunidad de la vereda Monteadentro se encuentra 
conformada por 80 familias con promedio de 5 personas por vivienda. 
 
• Economía. La población se dedica a la actividad agrícola en los renglones de papa, 
cebolla, hortalizas, fresas y muy poco a la ganadería la cual la utilizan para ordeño.  
 
• Vías de Comunicación. La vereda Monteadentro cuenta con una carretera hasta el 
barrio Cariongo y en adelante, hasta el centro de la misma un camino de herradura. 
 
• Salud. Las enfermedades más frecuentes son: La gripa y el parasitismo, debido a los 
cambios climáticos, también a la  mala manipulación de las basuras y al consumo de 
agua sin ningún tratamiento. 
 
El centro de salud más cercano con que cuenta la vereda es el de Cariongo y también 
cuentan con una promotora de salud que los visita esporádicamente. 
 
• Educación. La comunidad de ésta vereda cuenta con la escuela Cariongo con 5 
profesores, se cubren los niveles de preescolar hasta 5 de primaria. 
 
• Forma de Organización Existente.  En la vereda existe la juta de Acción Comunal y 
la junta de Padres de Familia. 
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3.4 CALIDAD FISICOQUIMICA DEL RECURSO HIDRICO EN EL AREA DE 
ESTUDIO 
 
 
3.4.1 Caudal. Este parámetro se ve influenciado notoriamente por los periodos climáticos 
que se presentaron en el monitoreo, siendo la pluviosidad el factor de mayor importancia 
sobre la variación numérica de esta medición. 
 
La grafica 1 muestra las variaciones de caudal promedio mensual de cada una de las 
estaciones establecidas para el proyecto siendo el punto bajo el de mayor porcentaje de 
caudal 
 
Gráfica 1. Caudales promedios mensuales en los punto de monitoreo establecidos en el 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.2 Temperatura. La temperatura en la zona alta de la microcuenca Monteadentro, varía 
según la altura sobre el nivel del mar de cada una de los puntos de monitoreo, y esto a su 
vez, incide en las reacciones que se lleven a cabo en el agua con el transcurso del día de 
muestreo, y del brillo solar; este parámetro fue tomado In situ, es decir, directamente en la 
zona de estudio.  
 
El aumento de temperatura disminuye la solubilidad de gases (oxígeno) y aumenta, en 
general, la de las sales. Aumenta la velocidad de las reacciones del metabolismo, 
acelerando la putrefacción. La temperatura óptima del agua para beber debe estar entre 10 y 
14°C.  
 
Las menores temperaturas registradas en el estudio siempre se presentaron en los puntos de 
monitoreo Alto y Medio; esto es, debido a la altura sobre el nivel del mar, en diferencia al 
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punto Bajo, en las que la altura sobre el nivel del mar es menor, debido a su ubicación 
geográfica.  
 
Grafica 2. Variación de la temperatura en ºC por estación en cada uno de los meses de 
muestreo. 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.3 pH. El pH es una medida de la intensidad ácida o alcalina de una muestra de agua, 
que difiere de los términos “Acidez y/o Alcalinidad”, en la medida de que estos últimos, lo 
que representan es “la Capacidad Amortiguadora de la muestra” y no su carácter ácido o 
básico.  
Las aguas naturales pueden tener pH ácidos por el CO2 disuelto desde la atmósfera o 
proveniente de los seres vivos; por ácido sulfúrico procedente de algunos minerales, por 
ácidos húmicos disueltos del mantillo del suelo. La principal sustancia básica en el agua 
natural es el carbonato cálcico que puede reaccionar con el CO2 formando un sistema 
tampón carbonato / bicarbonato.  
Las aguas contaminadas con vertidos mineros o industriales pueden tener pH muy ácido. El 
pH tiene una gran influencia en los procesos químicos que tienen lugar en el agua, como 
actuación de los floculantes y tratamientos de depuración, entre otros.  
En general a nivel de todas las estaciones los valores de pH no variaron en su concentración 
durante los dos períodos  del monitoreo, se mantuvieron constantes cercanos a 7, valor que 
indica neutralidad. Lo anterior se muestra en la gráfica 3.  
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Grafica 3. Valores de pH por estación y por mes de muestreo 
 
 
Estas concentraciones son obtenidas debido a los tipos de suelos en los que se encuentran 
asentadas las poblaciones, y a su vez la microcuenca atraviesa los sectores, donde, por 
escorrentía y lixiviación llegan al agua componentes del suelo.  
 
Otro de los factores que inciden en el contenido básico cercano a la neutralidad del agua en 
esta zona de estudio es la presencia de la principal sustancia básica en el agua natural que 
es carbonato, cálcico que pudo haber reaccionado con el CO2 presente en el agua, 
provocándose la formación de un sistema tampón Carbonato Bicarbonato  
 
El CO2 presente en el agua también es consumido por organismos autótrofos presentes en 
las zonas de estudio, sobre todo en las horas del muestreo debido a la luz solar, ya que 
emplean este compuesto para efectuar la fotosíntesis, proceso, que conduce al incremento 
del valor de pH en el día y al aumento de las concentraciones de Bicarbonatos y Carbonatos.  
 
Todos los puntos de monitoreo durante los dos meses de muestreo se encuentran dentro de 
los rangos exigidos de pH por el decreto 1594/84 acerca de los criterios de calidad para 
destinacion del recurso. 
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Cuadro 3. Comparación del ph con el decretó 1594 de 1984  
3.4.4 Oxigeno disuelto (OD). Parámetro fisicoquímico que es tomado in situ. El oxígeno 
disuelto proviene de la mezcla del agua con el aire, producida por el viento, y en la mayoría 
de los casos, principalmente del oxígeno que liberan las plantas acuáticas en su proceso de 
fotosíntesis.  
 
La solubilidad del oxígeno, como la de cualquier otro gas en el agua, depende de la presión 
atmosférica imperante en cada punto o estación de muestreo, de la temperatura media del 
agua y del contenido en sales disueltas. En términos generales, la solubilidad del O2 en el 
agua es directamente proporcional a la presión e inversamente proporcional a la 
temperatura y a la concentración de sales disueltas.  
 
No necesariamente, cuando la concentración de oxígeno en el agua es mínima puede causar 
efectos negativos sobre la salud humana. Sin embargo, existe una limitante en cuanto a la 
cantidad de O2 que se requiere para poder conservar la vida de los peces y organismos en 
general, en los cuerpos de agua superficiales. El límite aceptado de la concentración de O2 
es de 5 mg/l; este es adecuado para sostener la vida acuática, en tanto que concentraciones 
menores a 3 mg/l, pueden ser críticas para la fauna piscícola y de vida acuática presente, 
aunque existen organismos adaptados a condiciones críticas de oxígeno, pero estos no 
necesariamente son indicadores de que el agua sea de buena calidad; puede existir cierta 
cantidad de contaminación que los hace resistentes, esto es según el tipo de organismo que 
se adapte a estas condiciones, y fluctúa según los factores ambientales que se presenten en 
el medio biótico.  
 
PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
ARTICULO 38 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere tratamiento 
convencional.
5,0 A 9,0 
UNIDADES
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
ARTICULO 39 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere de desinfeccion.
6,5 A 8,5 
UNIDADES
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
ARTICULO 40 Destinacion del recurso para uso 
agricola.
4,5 A 9,0 
UNIDADES
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
ARTICULO 41 Destinacion del recurso para uso 
pecuario.
_______ 7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
ARTICULO 42 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario.
5,0 A 9,0 
UNIDADES
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
ARTICULO 43 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario.
5,0 A 9,0 
UNIDADES
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
ARTICULO 44 Destinacion del recurso para uso 
estetico.
_______
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
Artículo 45: Destinación del recurso preservacion 
de flora y fauna, en aguas dulces, frias,o calidas.  
4,5 A 9,0 
UNIDADES
7,14      
ADMISIBLE
7,14      
ADMISIBLE
7,25      
ADMISIBLE
6,72     
ADMISIBLE
7,04     
ADMISIBLE
7,46     
ADMISIBLE
COMPARACION DE LAS PRUEBAS FICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS CON EL DECRETO 1594 DE 1984 
ARTICULOS DEL DECRETO
PIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO
Ph
VALORES 
ADMISIBLES
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Cuando existe abundante cantidad de materia orgánica, el crecimiento bacteriano se ve 
favorecido y como consecuencia de esto, los niveles de oxígeno disuelto dentro del agua se 
reducen rápidamente a cero; tanto el metabolismo bacteriano, como las consecuencias de 
un medio fuertemente reductor, son responsables de la acidificación progresiva de este.  
 
 Los valores obtenidos nunca estuvieron por debajo del mínimo reportado en la literatura, 
como de alto riesgo para la conservación de la fauna acuática. Para las estaciones 
monitoreadas, los valores fluctuaron entre 6 y 8 mg/l. 
 
Gráfica 4. Concentración de OD por estación y mes de monitoreo en mg/l para la zona 
la microcuenca Monteadentro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La estación con menos contenido de oxigeno disuelto fue el punto medio  en el mes de julio 
con un valor de 6.9 mg/l, esto está influenciado por las descargas que realiza la vereda 
Montedentro y también por las marraneras que realizan vertimientos directos a la quebrada 
antes del segundo punto de monitoreo.   
  
En la quebrada Monteadentro, los valores de Oxigeno Disuelto favorecen la cantidad de 
vida acuática, y permite la presencia y supervivencia de organismos que están indicando 
que las condiciones no son criticas; en el momento que se produzca un proceso de 
degradación de materia orgánica se va a contar con una cantidad suficiente de oxigeno, que 
permite que el proceso de biodegradación sea mas rápido. 
 
 
3.4.5 Sólidos sedimentables. Los sólidos sedimentables están formados por partículas más 
densas que el agua, que se mantienen dispersas dentro de ella, en virtud de la fuerza de 
arrastre causada por el movimiento o turbulencia de la corriente. Por esta razón, sedimentan 
rápidamente por acción de la gravedad, cuando la masa de agua se mantiene en reposo.  
 
Cuanto mayor es la turbiedad del agua, mayor es su contenido en sólidos sedimentables y 
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mayor también, el tamaño y la densidad de las partículas que son arrastradas por el agua. 
De ésta forma, los sólidos sedimentables son una medida indirecta de la turbulencia del 
cuerpo de aguas de donde proceden las muestras. Los ríos tienden a presentar altos valores 
de sólidos sedimentables. Estas pruebas permiten estimar para una determinada fuente o 
cuerpo de aguas, los volúmenes de lodos que deberán ser removidos en las unidades de 
sedimentación de una planta de tratamiento o purificación de aguas. En general, los sólidos 
sedimentables están formados por partículas inorgánicas neutras del tamaño de las arenas 
y/o por agregados orgánicos de mayor tamaño.  
 
El punto de monitoreo que presenta un valor alto medio es el punto bajo, esto se debe a la 
extracción de arena, a pesar de que esta estación maneja un caudal medio arrastra arenas 
producto de esta actividad aguas arriba, el cual aumenta la sedimentabilidad de la muestra. 
 
Grafica 5. Concentración  de sólidos sedimentables por mes y estación de monitoreo  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.6  Sólidos totales. Con frecuencia, en las aguas alteradas de su composición natural, 
también hay presencia de los sólidos que se componen de materia flotantes en suspensión y 
coloides; pueden ser de naturaleza orgánica e inorgánica, dentro de estos se encuentran los 
sólidos totales, estos se pueden clasificar como sólidos suspendidos o sólidos filtrables; la 
fracción de sólidos suspendidos incluye los sólidos sedimentables, la fracción de sólidos 
filtrables se componen de sólidos coloidales y disueltos.  
 
El factor de variación de los sólidos, depende de las descargas que progresivamente reciben 
las corrientes, es decir, que aumenta la concentración de sólidos cuando aumentan las 
descargas producidas por las diversas actividades antrópicas, industriales, agrícolas, 
pastoriles, entre otros.  
 
La mayor concentración de sólidos dentro del área de estudio se encuentra en el punto bajo, 
con un valor, de 109.50 mg/l, 108 mg/l. Esto, debido a que esta zona maneja la mayor 
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cantidad de materia flotante, o en suspensión, que pueden ser de origen orgánico o 
inorgánico. Lo anterior puede observarse en la gráfica 6.  
 
Grafica 6. Concentración de sólidos totales por estación y mes de monitoreo 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el punto bajo, es mas alta la concentración de sólidos, debido a que al aumentar la 
descarga aumenta la cantidad de sólidos, porque allí se recoge todos los vertimientos de la 
vereda monteadentro.  
 
3.4.7 Acidez. La acidez de una muestra de agua es su capacidad para reaccionar con una 
base fuerte hasta un determinado valor de pH. En cuerpos de aguas naturales, la acidez  
es causada principalmente por el CO2 y en algunos casos, por ácidos minerales del tipo H2S 
o por la presencia en el agua de sales fuertes provenientes de bases débiles, (Ácidos 
Conjugados).  
 
La determinación de la acidez tiene por objeto “cuantificar las sustancias ácidas presente en 
un determinado cuerpo de aguas o en un residuo liquido”. Este dato es importante debido a 
que las sustancias ácidas presentes en el agua, incrementan su corrosividad e interfirieren 
en la capacidad de reacción de muchas  sustancias y procesos al interior de los sistemas 
acuosos. Así, la cuantificación de las sustancias ácidas es útil y necesaria, porque permite 
su neutralización y en general, la adecuación del agua para un determinado fin ó aplicación.  
 
La acidez en el agua puede estar asociada a la presencia de ácidos débiles tales como el 
dióxido de carbono, a la presencia de ácidos fuertes como el sulfúrico, clorhídrico y nítrico 
y a la presencia de sales fuertes que provienen de bases débiles, tales como las de amonio 
Fe3+, Al3+, etc. Aunque la acidez del CO2 tiene poca importancia desde el punto de vista de 
la potabilidad, desde el punto de vista industrial es muy importante debido al poder 
corrosivo de las sustancias acidas presentes en el agua.  
 
0,00
20,00
40,00
60,00
80,00
100,00
120,00
mg/l
PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
PUNTOS DE MONITOREO
MES DE JUNIO
MES DE JULIO
  
41
Debido a que el pH del agua a saturación con CO2 y a una atmósfera de presión es del 
orden de 4,5 cualquier sistema acuoso cuyo pH sea inferior a 4, deberá contener alguna 
sustancia ácida adicional, distinta del bióxido de carbono. La concentración de esa 
sustancia ácida adicional se conoce y mide como Acidez Mineral, por titulación con 
hidróxido de sodio, desde el valor de pH que tenga la muestra, hasta un PH de 4,5.  
 
Sin embargo, en un sistema acuoso natural cuyo pH este comprendido entre 4 y 6, puede 
asumirse que la acidez se debe casi exclusivamente a la concentración del CO2 en el agua.  
 
En la Gráfica 9 se puede observar que la estación de mayor concentración de acidez en mg/l 
en el período de monitoreo fue el punto alto.  
 
Tal situación es generada por la presencia del CO2, y la presión de la atmósfera ejercida en 
el sitio de muestreo. La presencia del CO2 en el agua no necesariamente implica un riesgo 
de potabilidad en el agua, sin embargo los usuarios que deseen emplear esta agua para fines 
industriales corren el riesgo porque es altamente corrosiva, y coloca en riesgo de alterar 
cualquier proceso en el que se emplee el agua.  
 
Gráfica 7. Concentración de la Acidez por estación y mes de monitoreo. 
 
  
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
3.4.8 Alcalinidad. La alcalinidad de una muestra de agua es su capacidad para reaccionar o 
neutralizar iones hidronio, (H), hasta un valor de pH igual a 4,5.  
La alcalinidad es causada principalmente por los bicarbonatos, carbonatos e hidróxidos 
presentes en la solución, y en menor grado por los boratos, fosfatos y silicatos, que puedan 
estar presentes en la muestra. En un sentido estricto las principales especies causantes de 
alcalinidad y su asociación con la fuente, son presentadas en el cuadro 4.  
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Cuadro 4. Principales especies causantes de alcalinidad y su asociación con la fuente  
 
 
 
Fuente: INSTITUTO MI RÍO. Aspecto Biológico y Fisicoquímico del Río Medellín. 
Medellín: Universidad de Antioquia, 1999.  
 
En la realización de los diferentes monitoreos se obtuvieron datos de este parámetro los 
cuales se expresan en la Gráfica 8, que muestra que la estación con mayor concentración de 
alcalinidad. Debido a que uno de los factores por el cual el agua se transforma en alcalina, 
son los vertimientos de agua residual doméstica, agrícola y estas a su vez reaccionan y 
producen compuestos químicos que se originan una vez los contaminantes llegan al agua.  
En esta misma estación se vió aumentada la descarga del agua residual, de origen 
doméstico y agrícola,  
 
 
Grafica 8. Concentración de Alcalinidad en cada estación de monitoreo por mes. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPUESTO ORIGEN 
Hidróxidos. OH- Aguas naturales, residuales e industriales. 
Bicarbonatos, HCO3 Aguas naturales y residuales. 
Carbonatos, CO3 Aguas naturales y residuales. 
Fosfatos, PO4 ARD, agrícolas e industriales. 
Mono – Fosfatos, HPO4 ARD, agrícolas e industriales. 
Bi – Fosfatos, H2PO4 - ARD, agrícolas e industriales. 
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3.4.9 Nitratos. Los nitratos constituyen la especie nitrogenada más abundante y de mayor 
interés en todos los cuerpos de aguas naturales. En las aguas naturales suele hallarse en 
concentraciones traza o de unas pocas ppm, mientras que en aguas residuales puede 
alcanzar niveles muy altos.  
 
Los nitratos, así como el amonio, constituyen indicadores apropiados de aguas residuales 
domésticas. El primero, es típico de las aguas residuales domésticas frescas y es muy móvil 
y estable en condiciones aeróbicas. El segundo es también típico de aguas residuales frescas, 
pero se evapora con facilidad y/o se absorbe fácilmente en el subsuelo.  
 
La estación con mayor concentración de Nitratos en el período del monitoreo fue el punto 
bajo con 0.45 mg/l, a pesar que la aparición de los Nitratos se debe a las aguas residuales 
frescas, y por tal motivo debió haber sido el mayor valor, sin embargo los nitratos son muy 
móviles en el agua.  
 
En las estaciones punto alto y bajo, los valores de concentración de Nitratos fueron 
intermedios, no tan lejos del valores de la estación punto bajo; el valor oscila entre 0.3 y 0.1 
mg/l. Por lo general, en estas estaciones existe influencia directa o indirecta de descarga de 
aguas residuales de origen doméstico, provenientes de la vereda Monteadentro. 
 
Grafica 9. Variación de la concentración de Nitratos por estación y mes de monitoreo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como observaremos en el cuadro numero 4 todas las estaciones de monitoreo cumplen para 
los dos usos de la norma referido a la permisibilidad de agua de consumo humano 
domestico con tratamiento convencional y el otro consumo humano con desinfección, pero 
de todas maneras hay presencia de nitritos debido a características de aguas residuales 
domésticas frescas. 
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Cuadro 4. Comparación de los nitratos con el decretó 1594 de 1984 
 
3.4.10 Nitritos. El Nitrógeno en un nutriente esencial para el crecimiento de protistas y 
plantas; las formas de interés en aguas residuales son las de nitrógeno orgánico, nitrógeno 
amoniacal, nitrógeno de nitritos y nitratos.  
 
Todas son formas ínter convertibles bioquímicamente y componentes del ciclo del 
nitrógeno; en este ciclo, la forma predominante en las aguas residuales domésticas frescas 
es el nitrógeno orgánico; las bacterias rápidamente lo descomponen en nitrógeno amoniacal, 
sin embargo, si el medio es aeróbico, lo descomponen en nitritos y nitratos. La presencia de 
nitritos en el agua, indica que se presenta actividad bacteriológica producto de la 
descomposición de la materia orgánica.  
 
A continuación se presentan las Gráficas 12, que indican los diferentes comportamientos de 
este parámetro.  
 
En el período de los monitoreos, los valores máximos de nitritos se presentaron en las 
estaciones punto alto, medio, bajo, siendo en su orden 0.004, 0.008 y 0.005 mg/l. Este valor 
es debido al aumento del caudal, y que a su vez, airea el agua, lo que permite crear un 
ambiente aerobio propicio para la descomposición bacteriana, debido a que las bacterias 
que descomponen la materia orgánica a nitritos, son necesariamente aeróbicas. 
 
Estas tres estaciones, son afectadas por las descargas producidas por la comunidad de la 
vereda montedentro. 
PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
ARTICULO 38 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere tratamiento 
convencional.
10,0           
(mg/L N-NO3)
0,10      
ADMISIBLE
0,30      
ADMISIBLE
0,40      
ADMISIBLE
0,12     
ADMISIBLE
0,40     
ADMISIBLE
0,45     
ADMISIBLE
ARTICULO 39 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere de desinfeccion.
10,0           
(mg/L N-NO3)
0,12      
ADMISIBLE
0,30      
ADMISIBLE
0,40      
ADMISIBLE
0,12     
ADMISIBLE
0,40     
ADMISIBLE
0,45     
ADMISIBLE
ARTICULO 40 Destinacion del recurso para uso 
agricola.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 41 Destinacion del recurso para uso 
pecuario. _______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 42 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 43 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 44 Destinacion del recurso para uso 
estetico.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
Artículo 45: Destinación del recurso preservacion 
de flora y fauna, en aguas dulces, frias,o calidas.  
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULOS DEL DECRETO
PIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO
NITRATOS
VALORES 
ADMISIBLES
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Gráfica 12. Variación de la Concentración de Nitritos por Estación y mes de 
monitoreo.  
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ninguna de las estaciones en los dos monitoreos presentó un sobre paso de las 
concentraciones para, los tres usos exigidos por la norma para este parámetro. Demostrando 
con esto que el mayor contenido de nitrógeno presente en la zona de estudio se encuentra 
en forma de nitratos. 
 
Cuadro 6. Comparación de los nitritos con el decreto 1594 de 1984 
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PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
ARTICULO 38 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere tratamiento 
convencional.
10,0           
(mg/L N-NO2)
0,003      
ADMISIBLE
0,004      
ADMISIBLE
0,004      
ADMISIBLE
0,004     
ADMISIBLE
0,008     
ADMISIBLE
0,005     
ADMISIBLE
ARTICULO 39 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere de desinfeccion.
10,0           
(mg/L N-NO2)
0,003      
ADMISIBLE
0,004      
ADMISIBLE
0,004      
ADMISIBLE
0,004     
ADMISIBLE
0,008     
ADMISIBLE
0,005     
ADMISIBLE
ARTICULO 40 Destinacion del recurso para uso 
agricola.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 41 Destinacion del recurso para uso 
pecuario.
10,0           
(mg/L N-NO2)
0,003      
ADMISIBLE
0,004      
ADMISIBLE
0,004      
ADMISIBLE
0,004     
ADMISIBLE
0,008     
ADMISIBLE
0,005     
ADMISIBLE
ARTICULO 42 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 43 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 44 Destinacion del recurso para uso 
estetico.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
Artículo 45: Destinación del recurso preservacion 
de flora y fauna, en aguas dulces, frias,o calidas.  
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULOS DEL DECRETO
PIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO
NITRITOS
VALORES 
ADMISIBLES
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3.4.11 Sulfatos. Iones comunes en aguas residuales, se requieren para la síntesis de 
proteínas y se libera en su descomposición. En condición anoxigénica, originan problemas 
de olor. Los sulfatos son reducidos a sulfuros y el proceso biológico se deteriora, si la 
concentración de sulfuros es mayor de 200 mg/lt.  
 
La concentración más alta de sulfatos se presentó, en la estación punto bajo; este ión es 
común en las aguas residuales, y su aparición es debida a las condiciones de aireación 
presentes en el agua, debido a que se reciben todas las descargas de aguas residuales de la 
microcuenca monteadentro, los asentamientos aledaños al sector y de las marraneras 
ubicadas en esta vereda. Los datos se presentan en la grafica 11. 
 
Grafica 11. Concentración de sulfatos por estación y mes de monitoreo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cuadro 6 muestra la comparación de los valores determinados en los monitoreos con la 
norma 1594/84, en este cuadro se muestra que todas las estaciones cumplen con los 
parámetros establecidos, para los diferentes usos.  
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Cuadro 6. Comparación de los sulfatos con el decreto 1594 de 1984 
 
3.4.12 Sulfuros. Las bacterias anaeróbicas reductoras de sulfatos, utilizan el oxígeno de los 
sulfatos y producen ácido sulfhídrico. El ácido sulfhídrico es oxidado, por las películas 
microbiales formadas en la superficie, en sulfuros o ácido sulfúrico. La formación 
microbial de ácido sulfúrico puede causar problemas serios de corrosión.  
 
Son importantes los problemas de olor por ácido sulfhídrico que ocurren a valores de pH 
menores de 8, cuando la forma predominante del sulfuro es la no ionizada de H2S. A pH 
mayor de 8 no se presentan problemas de olores por sulfuros pues la forma existente es la 
de HS- y S.  
 
La concentración de sulfuros en esta zona es muy baja y se presentan olores a medida que 
se incrementa la intensidad y las horas picos, donde se incrementan las cargas de agua 
residual proveniente de asentamientos humanos en torno a esta microcuenca.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
ARTICULO 38 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere tratamiento 
convencional.
400            
(mg/L SO4))
8,0      
ADMISIBLE
14,0      
ADMISIBLE
7,0     
ADMISIBLE
1,0            
ADMISIBLE
1,0            
ADMISIBLE
5,0     
ADMISIBLE
ARTICULO 39 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere de desinfeccion.
400            
(mg/L SO4))
8,0      
ADMISIBLE
14,0      
ADMISIBLE
7,0     
ADMISIBLE
1,0            
ADMISIBLE
1,0            
ADMISIBLE
5,0     
ADMISIBLE
ARTICULO 40 Destinacion del recurso para uso 
agricola.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 41 Destinacion del recurso para uso 
pecuario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 42 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 43 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 44 Destinacion del recurso para uso 
estetico.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
Artículo 45: Destinación del recurso preservacion 
de flora y fauna, en aguas dulces, frias,o calidas.  
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULOS DEL DECRETO
PIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO
SULFATOS
VALORES 
ADMISIBLES
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Grafica 12. Comportamiento de la Concentración de sulfuros por estación de 
muestreo y por mes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.13 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5). Las pruebas de DBO constituyen una 
estimación “semi cuantitativa” de la cantidad de “materia orgánica fácilmente 
biodegradable que contiene una muestra de agua. Ya que no existen formas directas para 
medir una diversidad tan grande de materia orgánica, los métodos de medición se 
fundamentan en una ponderación indirecta, basada en “la cantidad de oxígeno disuelto 
consumido por la oxidación biológica de la materia orgánica presente”.  
 
La cantidad de materia orgánica contenida en la muestra, es directamente proporcional a 
cantidad de oxígeno que requiere una población bacteriana para digerirla. A su vez la 
presencia de materia orgánica fácilmente biodegradable en una fuente de agua o muestra, 
genera crecimiento grande de una población de microorganismos aeróbicos que se adiciona 
a las muestras, y se presenta crecimiento grande de una población de microorganismos 
aeróbico entonces habrá un descenso en la concentración del oxígeno disuelto del sistema. 
La magnitud de este descenso es lo que se conoce como DBO.  
 
Las pruebas de DBO constituyen un índice general cualitativo del contenido de materia 
orgánica presente en la muestra, “que es susceptible de sufrir oxidación biológica” en un 
corto período de tiempo. Si bien en un sentido amplio, cualquier tipo de materia orgánica es 
biodegradable (todo es cuestión de tiempo), en lo que respecta al vertimiento de aguas 
residuales a cauces receptores, es de particular importancia la materia orgánica que es 
rápidamente biodegradable; eso es lo que se intenta medir con la DBO.  
 
A continuación se exponen las concentraciones de DBO5, que permitieran visualizar el 
comportamiento o los cambios de concentración a lo largo del período de estudio.  
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También, se puede interpretar las variaciones del parámetro en los dos meses planteados. 
Mientras que la gráfica de mes por estación refleja la estación con mayor concentración de 
DBO5 presente en cada uno de los meses de monitoreo diferenciando cual fue el mes de 
mayor contaminación esto igual, para todos los parámetros evaluados, Tal como se muestra 
en la gráfica 13.  
 
Gráfica 13. Valores de Concentración de DBO5 en mg/l determinados para todos los 
puntos en el periodo de muestreo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La microcuenca monteadentro se ve influenciada en su calidad, por los vertimientos de 
materia orgánica producto de las actividades antrópicas. En la parte alta descargan de forma 
directa sus aguas residuales. La estación denominada punto bajo esta dentro de las 
concentraciones mas altas de DBO5, debido a que aguas arriba se encuentran descargas de 
aguas residuales domésticas y de las marraneras ubicadas aguas arriba. 
 
En cuanto a los otros dos puntos de monitoreo ( punto alto y medio), corresponden a 
valores menores de DBO, a pesar que en estos dos puntos se encuentra asentadas 
poblaciones que vierten sus aguas residuales directamente producto de actividades 
antrópicas, agrícolas y pastoriles, y no llegan a alcanzar los niveles de concentración que 
tiene la estación punto bajo.  
 
En la grafica 14 evidencia un incrementó en la carga contaminante a partir de la estación 
punto medio, esto debido a que el caudal se aumente, es decir la carga disminuye 
proporcionalmente con la dilución. 
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Gráfica 14. Comparación de las cargas de DBO5  en Kg/dia para la Microcuenca 
Monteadentro.  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.14 Demanda química de oxígeno (DQO). La DQO es una medida aproximada del 
contenido de materia orgánica oxidable químicamente presente en una muestra de agua. En 
condiciones naturales, dicha materia orgánica puede ser biodegradada lentamente, (oxidada) 
a CO2 y H20, mediante un proceso lento que puede tardar, desde unas pocas semanas hasta 
unos cuantos cientos de años, dependiendo del tipo de materia orgánica presente y de las 
condiciones de la oxidación.  
 
Para las estaciones punto alto, punto medio y punto bajo los valores de DQO no son tan 
altos, lo cual implica que esta fuente abastecedora del Acueducto de Pamplona no se ve tan 
afectada  por las concentraciones de materia orgánica que recibe por descargas directas, sus 
actividades antrópicas y las practicas agropecuarias de los habitantes de la vereda 
monteadentro. 
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Grafica 15. Valores de concentración de DQO en mg/l determinados para los puntos 
en el periodo de muestreo. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
En cuanto a la carga, parámetro que permite evaluar la concentración de kilogramo por día 
que se muestra en la grafica 16 representada por la DQO en el desarrollo del proyecto, se 
observa un amento representado desde el punto medio hasta el punto bajo debido al 
incremento del caudal. 
Gráfica 16. Comparación de las cargas de DQO en Kg/dia para la Microcuenca 
Monteadentro.  
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3.5. CALIDAD MICROBIOLÓGICA DEL AGUA DE LA VEREDA 
MONTEADENTRO HASTA EL SECTOR DE LA BOCATOMA  DE LA PLANTA 
CARIONGO DEL RIO PAMPLONITA 
 
3.5.1 Coliformes totales. Muchas enfermedades importantes son transmitidas por el agua. 
Aún el agua que parece clara y pura, puede estar suficientemente contaminada con 
microorganismos patógenos, lo que ocasiona un problema de salud pública.  
Los Coliformes Totales son organismos patógenos, utilizados como indicadores de 
contaminación, habitualmente asociados al tracto intestinal, tanto de las personas como de 
los animales de sangre caliente, cuya presencia en el agua indica que el agua ha recibido 
una contaminación de origen intestinal. El hombre expulsa diariamente en sus excrementos, 
entre 109 a 4*1011 coliformes, por lo tanto, su presencia puede ser detectada fácilmente y 
utilizada como norma de control sanitario.  
Las bacterias coliformes son bacilos Gram.-negativos, aeróbicos y facultativos anaeróbicos, 
no formadores de esporas, que fermentan la lactosa con producción de gas en 48 horas a 35 
– 37 °C. En general, en el grupo de Coliformes Totales se considera el grupo coli - 
aerogenes, que incluye los géneros Escherichia sp y Aerobacter sp.  
Para el primer monitoreo, las estaciones que presentaron un alto recuento de Coliformes 
Totales, son el punto Alto con 14500 UFC/100 ml, el punto bajo con 11700 UFC/100ml y 
el punto medio presenta una concentración mas baja con 9300 UFC/ml estos valores son 
para el primer monitoreo realizado el 15 de junio de 2006 y analizado el 16 del mismo mes. 
Para el segundo monitoreo podemos observar que hay disminución considerable en la 
concentración de Coliformes Totales. El punto alto de monitoreo que tiene un mayor 
recuento de Coliformes Totales con 7200 UFC/100 ml, el punto medio tiene una 
concentración menor de coliformes totales con 3100 UFC/100ml y el punto bajo presenta 
una concentración mas baja con 200 UFC/ml estos valores son para el segundo monitoreo 
realizado el 31 de julio de 2006 y analizado el 1 de agosto del 2006. 
Demostrando con esto, que la zona mas afectada por el vertimiento aportantes de descargas, 
con alto contenido de materia orgánica proveniente de las aguas residuales domésticas y de 
origen antrópico es el punto alto.  
Otro factor que influye en los elevados porcentajes de coliformes totales en la estación de 
monitoreo punto bajo y es justificación del anterior, se debe a que, en este punto hay un 
aporte mayor de las descargas ocasionadas entorno a los asentamientos humanos y a 
explotaciones agropecuarias  presentes por donde pasa la quebrada, adicionando las 
ocasionadas por la población de la vereda Monteadentro. Para el segundo monitoreo se ve  
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una gran disminución pues en los dias que se realizo este monitoreo se presentaron lluvias 
de diluyeron estas concentraciones.   
Estas quebradas son ricas en vegetación y biodiversidad, factores que favorecen la 
estabilidad de parámetros fisicoquímicos como pH, T° y OD, que contribuyen a las buenas 
condiciones de crecimiento que necesitan los microorganismos, pero que no se dan en 
exceso debido a que no poseen vertimientos de aguas residuales domésticas elevados, dada 
la poca población que allí se encuentra. Comparando los 3 puntos de monitoreo, desde el  
más contaminado hasta el menos contaminado se encuentran en el siguiente orden: Punto 
Alto, Punto medio y Punto bajo; el recurso no es apto para los diversos usos encontrados en 
los criterios de calidad, del decreto 1594/84 del Ministerio del Medio Ambiente. 
Grafica 17. Comportamiento de los Coliformes Totales por estación por mes 
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Cuadro 8. Comparación de los coliformes totales con el decreto 1594 de 1984 
3.5.2 Coliformes fecales. Con excepción de algunas cepas de coliformes fecales 
enteropatógenos que causan diarrea, los coliformes son patógenos para el hombre. Sin 
embargo, los coliformes pueden aceptar y transferir genes resistentes a las drogas, por lo 
cual se hace necesaria su eliminación y es de vital importancia su descubrimiento en las 
aguas utilizadas para consumo humano. En general, se considera el género Escherichia, 
especie E. coli, como la población de bacterias coliformes más representativa de 
contaminación fecal.  
Todas las estaciones de monitoreo, muestran presencia de coliformes fecales en el agua, 
agravando la producción de enfermedades, ratificando con esto, los resultados obtenidos 
para coliformes totales, que por normas establecidas son mayores que los coliformes 
fecales.  
La única variante presentada, es que para coliformes fecales, la estación de menor 
contaminación fue la que denominamos Punto Bajo, quedando la estación Punto Bajo con 
una menor concentración de UFC/100 ml, debido a que se encuentra con varias quebradas 
que se van uniendo a ala microcuenca Monteadentro y se van diluyendo estas 
concentraciones 
 
 
PUNTO ALTO PUNTO PUNTO BAJO PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
ARTICULO 38 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere tratamiento 
convencional.
20,000         
UFC
11,700      
ADMISIBLE
9,300      
ADMISIBLE
14,500      
ADMISIBLE
7,200     
ADMISIBLE
3,100     
ADMISIBLE
200     
ADMISIBLE
ARTICULO 39 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere de desinfeccion.
1,000          
UFC
11,700        
NO 
ADMISIBLE
9,300      
ADMISIBLE
14,500            NO 
ADMISIBLE
7,200         
NO  
ADMISIBLE
3,100          
NO       
ADMISIBLE
200     
ADMISIBLE
ARTICULO 40 Destinacion del recurso para uso 
agricola.
5,000          
UFC
11,700        
NO 
ADMISIBLE
9,300      
ADMISIBLE
14,500            NO 
ADMISIBLE
7,200         
NO  
ADMISIBLE
3,100     
ADMISIBLE
200     
ADMISIBLE
ARTICULO 41 Destinacion del recurso para uso 
pecuario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 42 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario.
1,000          
UFC
11,700        
NO 
ADMISIBLE
9,300         
NO  
ADMISIBLE
14,500            NO 
ADMISIBLE
7,200         
NO  
ADMISIBLE
3,100          
NO       
ADMISIBLE
200     
ADMISIBLE
ARTICULO 43 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario.
5,000          
UFC
11,700        
NO 
ADMISIBLE
9,300         
NO  
ADMISIBLE
14,500            NO 
ADMISIBLE
7,200         
NO  
ADMISIBLE
3,100     
ADMISIBLE
200     
ADMISIBLE
ARTICULO 44 Destinacion del recurso para uso 
estetico.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
Artículo 45: Destinación del recurso preservacion 
de flora y fauna, en aguas dulces, frias,o calidas.  
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULOS DEL DECRETO PIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO
COLIFORMES TOTALES
VALORES 
ADMISIBLES
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Grafica 18. Comportamiento de los Coliformes Fecales por Estación por mes de 
monitoreo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 9 se muestra la comparación con el decreto 1594 de 1984 y se puede observar 
que para los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso humano y 
doméstico que se relacionan a continuación, indican que para su potabilización se requiere 
solamente tratamiento convencional y no son admisibles para la destinación del recurso 
para consumo humano y doméstico son los que se relacionan a continuación, que para su 
potabilización se requiere solo desinfección: 
Cuadro 9. Comparación de los coliformes fecales con el decreto 1594 de 1984 
PUNTO ALTO PUNTO PUNTO BAJO PUNTO ALTO PUNTO MEDIO PUNTO BAJO
ARTICULO 38 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere tratamiento 
convencional.
2.000          
UFC
2800           NO 
ADMISIBLE
900      
ADMISIBLE
450      
ADMISIBLE
1300     
ADMISIBLE
1200     
ADMISIBLE
700     
ADMISIBLE
ARTICULO 39 Destinacion del recurso para 
consumo humano y domestico e indica que para su 
potabilizacion solo requiere de desinfeccion.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 40 Destinacion del recurso para uso 
agricola.
1,000          
UFC
2800           NO 
ADMISIBLE
900      
ADMISIBLE
450      
ADMISIBLE
1300         
NO ADMISIBLE
1200             NO 
ADMISIBLE
700     
ADMISIBLE
ARTICULO 41 Destinacion del recurso para uso 
pecuario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 42 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto primario.
200              UFC
2800           NO 
ADMISIBLE
900          
NO  
ADMISIBLE
450          
NO  
ADMISIBLE
1300         
NO ADMISIBLE
1200             NO 
ADMISIBLE
700           
NO ADMISIBLE
ARTICULO 43 Destinacion del recurso para fines 
recreativos mediante contacto secundario.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
ARTICULO 44 Destinacion del recurso para uso 
estetico.
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
Artículo 45: Destinación del recurso preservacion 
de flora y fauna, en aguas dulces, frias,o calidas.  
_______ _______ _______ _______ _______ _______ _______
COMPARACION DE LAS PRUEBAS FICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS CON EL DECRETO 1594 DE 1984 
ARTICULOS DEL DECRETO PIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO
COLIFORMES FECALES
VALORES 
ADMISIBLES
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
UFC/ml
PUNTO ALTO PUNTO
MEDIO
PUNTO BAJO
PUNTOS DE MONITOREO
MES DE JUNIO
MES DE JULIO
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3.6 ANALISIS Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA 
 
3.6.1  Características de las viviendas de la vereda monteadentro 
  
• Estado actual de las viviendas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las ochenta viviendas que se encontraron en la vereda MONTEADENTRO, se observó 
que el 75% no se encuentran totalmente terminadas y presentan deficiencias en techo, pisos 
y paredes un 25% de éstas viviendas se encuentran terminadas. 
 
El 100% se encuentran conformadas por una sola familia, por lo cual se puede decir que 
esta vereda no presenta hacinamiento en las viviendas. 
 
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
25%
75%
TERMINADA 
NO TERMINDA
TENENCIA DE LA VIVIENDA
83,33%
16,67% 0%
PROPIA
ARRENDADA
INVADIDA
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También se observó que un 83.33% de los moradores de esta vereda son propietarios, un 
16.67% son arrendados, lo que indica,  un porcentaje bajo de moradores que no cuentan con 
los recursos suficientes para adquirir sus propias parcelas. 
 
• Materiales predominantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPO DE MATERIAL DE LAS PAREDES DE LA VIVIENDA
24,40%
10%
15%
50,6%
LADRILLO
ADOBE
BAHAREQUE
TAPIA 
TECHOS DE VIVIENDA
24,40%
61,30%
14,30% 0,00%
TEJA
ETERNIT
ZINC
PAJA
PISOS DE LA VIVIENDA
14,60%
54,00%
0,80%
30,60%
BALDOSA
CEMENTO
LADRILLO
TIERRA
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Se observó que el 24.40% de las viviendas están construidas de ladrillo, el 50.60% de tapia 
y un 15% y 10% de bahareque y adobe.  Los techos de las viviendas están relativamente en 
buen estado ya que un 24.40% son de teja, un 61.30% de eternit y un 14.30% están 
conformadas de zinc. El material que predomina en los pisos de las viviendas es el cemento 
representado en un 54.00%, la tierra representado en un 30.60% la baldosa representado en 
un 14.60% y el ladrillo en muy baja cantidad representado en un 0.80%. Estos porcentajes 
encontrados dan a conocer que la mayoría de las viviendas no se encuentran en muy buenas 
condiciones y el estado para ser habitados. 
 
 
• Unidades funcionales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTAL DE CUARTOS
0,00% 11,76%
52,94%
29,41%
5,89%
NO HABITADA
UN CUARTO
DOS CUARTOS
TRES CUARTOS
CUATRO CUARTOS
TIPO DE COCINA
94,44%
5,56% 0,00%
INDEPENDINTE
CONJUNTA
NO TIENE COCINA
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VERTIMIENTO DE LAVAPLATOS
72,22%
5,56%
22,22%
VERTIMIENTO
COLECTOR 
POZO SEPTICO
COMBUSTIBLE DE LA COCINA
83,33%
0,00%
16,67%
LEÑA
CARBON 
GAS
TIPO DE UNIDAD SANITARIA
28,57%
8,33%
50,00%
13,10%
BAÑO
SANITARIO
LETRINA
NO
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La estructura y distribución de las unidades funcionales se encuentra con una baja 
organización, que se ve reflejada en la medición porcentual de los cuartos existentes en el 
grupo de las viviendas. La cocina en su totalidad se encuentra en forma independiente de 
las habitaciones. 
 
La mayoría de las viviendas vierten las aguas de lavaderos y lavaplatos a los potreros y 
huertas y en algunos casos a los nacimientos. El 83.33 % utilizan como combustible leña, 
generando así una tala indiscriminada de árboles y deteriorando las áreas naturales 
protegidas, creando con la producción del humo serios problemas respiratorios en la 
población y una contaminación por material particulado al medio ambiente. El 16.67 % 
utilizan gas. 
 
Respecto a la unidad sanitaria, el 58.33 de las viviendas cuentan con pozo séptico 
representadas en 8.33% con sanitario y 50% letrina, también cabe anotar que el 13.10% no 
tienen unidad sanitaria, ocasionando serios problemas de contaminación, puesto que 
realizan sus necesidades en cualquier parte de los predios o inclusive en las orillas de la 
quebrada. 
DESCARGA DE LA UNIDAD SANITARIA
58,33%
41,67%
0,00%
POZO SEPTICO
HO HAY DESCARGA
VETEDERO
COLECTOR
DESCARGA DEL LAVADERO
0,00%
72,22%
5,56%
11,11%
11,11%
NO HABITADA
VERTEDERO
COLECTOR
POZO SEPTICO
NO  
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• Disponibilidad de servicios 
 
El 100% de las viviendas cuentan con el servicio de electricidad con tipo de red baja, ya 
que en esta zona no se necesita un transformador de mayor voltaje, debido a la ausencia de 
industria que lo requiera. Se observa que los predios se encuentran un poco retirados del 
transformador por la extensión de la red. En la vereda no existe el servicio telefónico. 
 
3.6.2 Saneamiento básico 
 
• Agua domiciliar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la vereda MONTEADENTRO, las familias toman el agua para el consumo directamente 
de los afluentes del sector, los cuales forman parte de la microcuenca Montedentro y a su 
vez del rió pamplonita. El 92.86% de estas familias consume el agua proveniente de 
quebradas o ríos comunales las cuales tienen en sus predios concesión de aguas por la 
Corporación Autónoma del Oriente (CORPONOR),   el tipo de conducción  es realizado en 
su totalidad con manguera en buen estado y el 7.14 tienen en sus predios nacimientos 
TIPO DE FUENTE
92,86%
7,14% 0,00%
QUEBRADA
POZO
LAGUNA
POZO PROFUNDO
TIPO DE CONDUCCION
92,86%
7,14% 0,00%
COMUNAL
PROPIA
NO HAY CONDUCCION
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propios. No existe ningún tipo de bombeo y el 98.86% tienen tanque de almacenamiento en 
un estado bueno.  
 
• Disposición de aguas negras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El 58.33% de las viviendas hacen descargas segregada ya que cuentan con pozo séptico o 
colectores que después vierten sus aguas a la quebrada Monteadentro y el 41.67% vierten 
sus desechos orgánicos directamente a la quebrada Monteadentro, debido a la 
despreocupación por construir pozos sépticos o colectores, creando así problemas de índole 
sanitario y ambiental. 
 
• Disposición de los residuos sólidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se pudo determinar que la mayoría de las viviendas no le dan una buena manipulación a los 
residuos sólidos, ya que un 54.70% los arrojan a los potreros o huertas, un 35.30% los 
queman en sus propios terrenos y un 10% los arrojan al carro recolector que llega hasta las 
primeras casas de la vereda. 
FUENTE RECEPTORA
58,33%
41,67%
0,00%
POZO
RIO
ALCANTARILLADO
CAÑERIA
FUENTE RECEPTORA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
10,00%
35,30%54,70%
0,00%
CARRO RECOLECTOR
QUEMA
HUERTA, POTRERO
ENTERRAR 
OTROS
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3.6.3. Información socio – económica  
 
• Cabeza de hogar 
 
Un 85.71% son hombres y un 14.29% son mujeres, lo que indica que un bajo porcentaje de 
estas viviendas se encuentran sostenidas por mujeres. 
 
• Sistema de seguridad social 
 
La comunidad de la vereda MONTEADENTRO se encuentra amparada bajo el sistema de 
seguridad social subsidiado, donde la totalidad de la población esta cubierta por el SISBEN. 
 
• Organización comunitaria 
 
La organización comunitaria se encuentra bajo el control de la Junta de Acción Comunal 
donde se destacan lideres comunitarios con disposición para gestionar los proyectos que 
puedan beneficiar a la vereda y su región.  
 
• Actividad laboral de la población 
 
En la vereda MONTEADENTRO, la totalidad de las familias se dedican a la actividad 
agropecuaria como fuente principal de donde se obtiene ocasionalmente ingresos entre 1 y 
2 salarios mínimos. Se encontró que el 13.00% de la población se encuentra desempleados.   
 
3.6.4. Información ambiental 
 
• Recurso agua 
 
El 100% de las familias cuentan con manguera de ½ pulgada para transportar el agua, razón 
por la cual disminuye el caudal en forma importante en la época de verano, lo que ocasiona 
problemas para algunas viviendas ya que se encuentran en partes altas donde el agua no 
alcanza la suficiente presión para que pueda disfrutar de la mejor manera del agua  y cubrir 
así sus necesidades básicas. Se encontró un grado bajo de erosión. 
 
• Recurso bosque 
 
No se encontró que la población encuestada tenga áreas naturales protegidas, situación que 
coloca en peligro la conservación, protección de la cuenca y todos sus afluentes; como 
tampoco se encontró área plantada protegida.   
 
• Fauna 
 
Por información recopilada de los habitantes de la vereda se pudo confirmar que todavía 
existe en la zona fauna silvestre, como son algunas especies de aves, pequeños roedores 
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entre otros, pero debido a la intervención de la mano de hombre se encuentran en vía de 
extinción. 
 
• Riesgos naturales 
 
En esta zona no se presenta ningún tipo de riesgo natural como podría ser, geológico, 
derrumbes, inundaciones, avalanchas o incendios forestales dando tranquilidad a sus 
moradores. El 10% de sus habitantes están preocupados por la erosión en sus terrenos. 
 
3.6.5. Actividad agrícola y minera 
 
• Distribución de áreas por dedicación o uso agrícola 
 
Esta vereda se caracteriza por su alta actividad agrícola de gran provecho para el Municipio 
de Pamplona los cuales abastecen de cultivos tales como son los tubérculos, cereales, 
granos.  
 
• Frutales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la vereda MONTEADENTRO se encontraron cifras medias en frutales como la curuba 
con 33.33%, fresa 27.78%, tomate 16.67% y otros cultivos con 22.22% lo que representa a 
los habitantes y cultivadores buenos ingresos por cuanto la producción es importante. 
 
• Pastos y rastrojos 
 
Los pastos encontrados en la vereda corresponden en su totalidad a potreros tradicionales. 
Los rastrojos bajos en un 100% 
 
 
 
CLASE DE FRUTALES
27,78%
33,33%
16,67%
22,22%
FRESA
CURUBA
TOMATE
OTRO
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3.7 FICHAS AMBIENTALES 
 
 
FICHA Nº: 1 
FECHA: 1-05-07 
EDUCACION AMBIENTAL 
 PAGINA: 1 DE 2
1. OBJETIVO 
Capacitar a los habitantes de la vereda monteadentro en aspectos ambientales, tales 
como: 
• Conservación del medio ambiente y mitigacion de los posibles impactos 
ambientales. 
• Capacitación en saneamiento básico y ambiental, manejo y conservación de 
cuencas con el fin de promover un desarrollo sostenible del ecosistema.  
 
2. IMPACTOS POTENCIALES 
• Contaminación por vertimiento de aguas residuales. 
• Contaminación por vertimiento de residuos sólidos la microcuenca. 
• Contaminación por vertimiento de agroquímicos. 
• Contaminación por lixiviados. 
3. COMPONENTES DE APLICACION 
OPERACIÓN                                                MANTENIMIENTO               
                                         X 
 
4. MEDIDAS AMBIENTALES 
4.1 Control: 
 
• Talleres 
• Actividades lúdicas 
• Capitación e higiene en seguridad industrial 
 
5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Talleres con los habitantes de la vereda Montedentro acerca de la necesidad 
de conservación del medio ambiente. Charlas sobre la normatividad ambiental 
vigente. 
 
• Realización de actividades lúdicas que contribuyan a un manejo adecuado de 
los residuos sólidos y líquidos, fomentando de acciones de reciclaje y uso 
racional del agua. 
 
• Realización de reuniones trimestrales con los líderes de la vereda 
Montedentro, acerca de la importancia y necesidad de la conservación del 
medio ambiente. 
 
• Capacitación en Higiene y Seguridad Industrial a los agricultores de la vereda 
Monteadentro para reducir los incidentes y accidentes que se puedan 
presentar durante la manipulación de los agroquímicos.  
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FICHA Nº: 1 
FECHA: 1-05-07 
EDUCACION AMBIENTAL 
 PAGINA: 2 DE 2
6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION 
• Largo plazo  
• Mediano plazo 
• Coto plazo X 
7. RESPONSABLE 
El responsable es la Empresa de Servicios Públicos de la ciudad de Pamplona 
(EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P) en cabeza de la dirección y manejo de cuencas. 
 
8. MONITOREO Y CONTROL 
Se implementara un registro por parte de la dirección de manejo de cuencas de la Empresa 
Empopamplona S.A. E.S.P para llevar un cronograma y control de las actividades de 
educación ambiental realizadas con los habitantes de la Vereda Monteadentro. 
 
Los lideres comunales de la Vereda Monteadentro fiscalizaran que estas actividades y talleres 
se le realicen a la comunidad en forma oportuna  
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FICHA Nº: 2 
FECHA: 1-05-07 
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES 
 PAGINA: 1 DE 2
1. OBJETIVO 
 
Establecer un sistema de tratamiento aguas residuales para que los habitantes de la 
vereda monteadentro no viertan directamente sus aguas residuales a esta 
Microcuenca.   
 
2. IMPACTOS POTENCIALES 
 
• Contaminación por vertimiento de aguas residuales. 
• Cambios de las propiedades físico-químicas del agua. 
• Contaminación en las aguas superficiales y sub.-superficiales por la disposición 
inadecuada de residuos líquidos. 
  
3. COMPONENTES DE APLICACION 
OPERACIÓN                                                MANTENIMIENTO               
                                         X 
 
4. MEDIDAS AMBIENTALES 
4.1 Control: 
 
• La disposición adecuada de las aguas residuales. 
 
4.2 Prevención: 
 
• Construcción de pozos sépticos para cada una de las viviendas de la Vereda 
Monteadentro. 
 
 
5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 
CONSTRUCCION DE POZOS SEPTICOS 
 
Para prevenir el vertimiento de aguas residuales sobre la 
Microcuenca Monteadentro, se plantea en el manual 
adjunto a este documento la construcción de pozos 
sépticos, para que las aguas residuales no se viertan 
directamente a la microcuenca, lo cual permitirá una 
reducción en la contaminación de esta microcuenca.    
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FICHA Nº: 2 
FECHA: 1-05-07 
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES 
 PAGINA: 2 DE 2
 
Medidas requeridas dependiendo del número de usuarios. 
 
 
SEDIMENTADOR DECANTADOR POZO 
# 
Usuarios 
Largo 
(m) 
Ancho 
(m) 
Hondo 
(m) 
Largo 
(m) 
Ancho 
(m) 
Hondo 
(m) 
Hondo 
(m) 
4 1,60 1 0,9 0,5 0,6 0,7 * 
5 1,70 1,10 1 0,7 0,6 0,7 * 
6 1,80 1,20 1,10 0,6 0,7 0,6 * 
7 1,90 1,20 1,10 0,70 0,7 0,7 * 
8 2 1,25 1,20 0,7 0,7 0,8 * 
9 2,10 1,3 1,25 0,8 0,7 0,9 * 
10 2,20 1,4 1,3 0,9 0,9 0,9 * 
* La profundidad la determinará el mismo suelo, es hasta donde empiece a brotar el agua. 
 
6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION 
• Largo plazo  
 
• Mediano plazo x 
 
• Coto plazo  
7. RESPONSABLE 
El responsable es la Empresa de Servicios Públicos de la ciudad de Pamplona 
(EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P) en cabeza de la dirección y manejo de cuencas. 
 
8. MONITOREO Y CONTROL 
 
Se implementara un registro por parte de la dirección de manejo de cuencas de la Empresa 
Empopamplona S.A. E.S.P para llevar una estadística de las casas que se le han construido 
pozos sépticos, de las que faltan por construirlo y de las casas que ya tienen verificar si están 
operando de manera adecuada. 
 
Los líderes comunales de la Vereda Monteadentro serán veedores para que se cumpla la 
construcción y mantenimiento de estos pozos sépticos. 
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FICHA Nº: 3 
FECHA: 01-05-07 
MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 PAGINA: 1 DE 2
1. OBJETIVO 
 
Establecer un sistema de tratamiento de residuos sólidos para los habitantes de la 
vereda monteadentro.   
 
2. IMPACTOS POTENCIALES 
 
• Contaminación por vertimiento de residuos sólidos la microcuenca. 
• Contaminación por lixiviados. 
  
3. COMPONENTES DE APLICACION 
OPERACIÓN                                                MANTENIMIENTO               
                                         X 
 
4. MEDIDAS AMBIENTALES 
4.1 Control: 
 
• La disposición adecuada de Los residuos sólidos. 
 
4.2 Prevención: 
 
• Desarrollar un programa de reciclaje. 
• Instruir a la comunidad de la vereda  monteadentro para que fabrique su compost.  
 
5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
 
Para prevenir el vertimiento de residuos sólidos sobre la Microcuenca Monteadentro, se 
plantea una capacitación a la comunidad de la vereda para que lleve a cabo un programa de 
reciclaje y fabricación de compost, lo cual permitirá una reducción en la contaminación de 
esta microcuenca.    
 
RECICLAJE    
 
Se aplicara el método de reciclaje separación en la fuente es la recuperación de los 
materiales reciclables en su punto de origen como por ejemplo: el hogar y escuelas. Estos 
materiales recuperados son llevados a los centros de acopio y reciclaje correspondientes a 
sus categorías en donde los almacenan y algunos los preparan para ser procesado o 
exportados. 
 
Una de las ventajas de la separación en la fuente es que los materiales reciclables 
recobrados no están contaminados al no estar mezclados con el resto de los residuos 
sólidos. Este método contribuye a reducir el volumen de los residuos sólidos que son vertidos 
ala microcuenca MONTEADENTRO. 
 
El éxito de este método dependerá en gran medida, del desarrollo de programas educativos 
para concienciar sobre la importancia de cooperar implantando la estrategia del reciclaje en 
nuestro diario vivir. 
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FICHA Nº: 3 
FECHA: 01-05-07 
MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 PAGINA: 2 DE 2
FABRICACION DE COMPOST 
 
Se utilizara el método aerobio consiste en degradar los residuos en presencia de oxígeno con 
la ayuda de los microorganismos (bacterias y hongos). En el proceso de biodegradación la 
pila alcanza una temperatura superior a los 90° Fahrenheit. Se puede compostar en 
estructuras con dimensiones desde 3 x 3 x 3 pies hasta 5 x 5 x 5 pies. La descomposición de 
los residuos puede durar de 3 a 4 meses. 
 
 
6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION 
• Largo plazo  
 
• Mediano plazo  
 
• Coto plazo x 
 
7. RESPONSABLE 
El responsable es la Empresa de Servicios Públicos de la ciudad de Pamplona 
(EMPOPAMPLONA S.A. E.S.P) en cabeza de la dirección y manejo de cuencas. 
 
8. MONITOREO Y CONTROL 
Se implementara un registro por parte de la dirección de manejo de cuencas de la Empresa 
Empopamplona S.A. E.S.P para llevar una estadística de las familias que están colaborando 
en el programa de reciclaje, fabricación de compost y las familias que no están en estos 
programas tratar de consientizarlas para que se unan a cada uno de estos programas. 
  
Los lideres comunales de la Vereda Monteadentro y el ing encargado de la dirección de 
manejo de cuencas de la empresa Empopamplona S.A. E.S.P serán veedores para que se 
lleven acabo estos programas anteriormente mencionados. 
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CONCLUSIONES 
 
 
Tomando como base los análisis presentados anteriormente se puede concluir que: 
 
En general se puede resaltar el abandono de la Municipalidad o entes administrativos hacia 
la vereda Monteadentro. 
 
Se logró identificar los principales focos de contaminación, priorizando la problemática de 
las aguas residuales domésticas y residuos sólidos domésticos, el cual nos llevó a la 
búsqueda de soluciones aplicables que contribuyan a minimizar el problema de 
contaminación de las aguas y la proliferación de insectos debido a los residuos sólidos 
domésticos. 
 
En el manejo de las aguas negras o descargas sanitarias se observó que existe un gran 
porcentaje de viviendas que no cuentan con unidades sanitarias siendo esto un problema de 
gran índole ya que realizan sus necesidades en los alrededores de los predios o a las orillas 
de la microcuenca impactando de esta manera el ecosistema y contaminando de esta 
manera los afluentes que son utilizados para la elaboración y preparación de los alimentos.       
 
Los resultados obtenidos en el laboratorio de las pruebas realizadas en la Quebrada 
Monteadentro, indica que este recurso hídrico se encuentra actualmente en estado normal 
antes de la influencia de la viviendas, en la parte baja (antes de la bocatoma del acueducto 
de municipal) se encuentra alterado la composición físico – química, afectando la calidad 
de agua captada y elevando los costos para el tratamiento del agua en el acueducto 
municipal.   
 
También se pudo observar que en el proceso y control de desechos orgánicos no existe una 
buena manipulación.   
 
El trabajo con la comunidad requiere un gran compromiso tanto de las personas de la 
región como de los integrantes de la investigación; la sensibilización se puede promover a 
través de la participación de la comunidad. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
Partiendo del diagnóstico que s le realizó a la vereda Monteadentro se ha podido observar y 
detectar, el uso irracional que se ha venido dando a los recursos naturales para tal fin se 
permite sugerir. 
 
1. Realizar monitoreo, con análisis físico – químico y microbiológico como mínimo 2 
veces al año con el fin de determinar la calidad del agua que se consume en las 
veredas e identificar la mejor alternativa de potabilización.   
 
2. Diseñar e implantar talleres participativos de capacitación en diferentes aspectos de 
Saneamiento Básico y Ambiental, manejo y conservación de cuencas con el fin de 
promover un desarrollo sostenible del ecosistema. 
 
3. Establecer áreas de protección del recurso hídrico y recurso forestal. Diseñando 
planes de asistencia y vigilancia tanto de entidades encargadas como de la misma 
comunidad. 
 
4. Recomendar a las Empresas Publicas de Pamplona (EMPOPAMPLONA S.A E.S.P) 
para que continúen con la ejecución de los proyectos planteados en el manual 
práctico para la construcción de pozos sépticos, disposición, manejo de los residuos 
sólidos y fabricación de compost para los habitantes de la vereda montedentro para 
lograr obtener resultados sobre los problemas que aquejan a la comunidad. 
 
5. Sensibilizar a la comunidad para que empiece a realizar el manejo de sus residuos 
sólidos con reciclaje e instruirlos para que ellos mismos comiencen a fabricar su 
compost que les servirá como abono a  diversos cultivos.   
 
6. Se debe ejercer un control de los contaminantes como el vertimiento de 
agroquímicos, infiltración de aguas residuales y la mala disposición de residuos 
sólidos  para evitar a futuro la contaminación difusa de las aguas subterráneas. 
 
7. Divulgar y promover el uso sostenible del agua. 
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GLOSARIO 
 
Subcuenca. Unidad de drenaje de menor superficie que una cuenca y que forma parte de 
ésta, constituyendo un tributario de la misma, o sea una cuenca que sale o que drena a una 
cuenca más grande. Puede considerarse para Colombia aquellas que ocupan un área 
comprendida aproximadamente entre 4.000 a 5.000 ha.  
Microcuenca. Es la mínima unidad territorial de drenaje dentro de una cuenca y tributaria 
de una subcuenca. Pueden considerarse para nuestro país aquellas que ocupan un área 
menor a 1.000 ha.  
Ecosistema Es un sistema constituido por el ambiente fijo y los organismos existentes e 
interrelacionados entre sí. La cuenca hidrográfica puede estar compuesta por uno o más 
ecosistemas.  
Contaminación del agua. Es la alteración de sus características físicas, químicas, 
organolépticas y microbiológicas, como resultado de las actividades humanas, o procesos 
naturales que producen o pueden producir enfermedad o muerte al consumidor. 
 
Aguas residuales. Conjunto de las aguas que son contaminadas durante su empleo en 
actividades realiza das por las personas. 
 
Tipo de muestras. Los tipos de muestras para caracterizar aguas  son simples o puntuales, 
compuestas y muestra integrada. 
 
Muestra simple o puntual. Es aquella muestra que representa la composición del cuerpo 
de agua original para el lugar que se realizó cada muestreo, tiempo y circunstancias 
particulares en las que se realizó su colección.  
 
Muestra compuesta. Es la integración de muestras puntuales, tomadas a intervalos 
programados y por periodos determinados, preparados a partir de mezclas de volúmenes 
iguales o proporcionales al flujo durante un período de tomas de muestras. 
 
Preservación de muestras. La preservación de las muestras se debe realizar para 
garantizar la integridad física, química y biológica de la misma durante un periodo 
transcurrido entre la toma de y los análisis de las mismas. 
 
Materia orgánica biodegradable: Compuesta principalmente por proteínas, carbohidratos, 
grasa animales. La materia orgánica biodegradable se mide, la mayoría de las veces, en 
términos de DBO (Demanda bioquímica de oxigeno) y de DQO (Demanda química de 
oxigeno). 
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Patógenos: Docenas que sus bacterias, virus trasmiten enfermedades en muchos casos 
mortales. 
 
Nutrientes. Tanto el nitrógeno como el fósforo, junto con el carbono, son nutrientes 
esenciales para el crecimiento. Cuando se vierten al medio acuático, estos nutrientes pueden 
llevar al crecimiento de una vida acuática no deseada y provocar fenómenos como la 
eutroficacion de lagos, lagunas, quebradas, ríos, arroyos, etc. 
 
Reciclaje. Significa que todos nuestros desechos se vuelvan a integrar a un ciclo natural, 
mediante un proceso cuidadoso que nos permita llevarlo a cabo en forma adecuada y limpia.  
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